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Prvni kroky v teto cinnosti byly vykonany 
jiz po druhem sjezdu Svazarmu. ktery orien- 
toval svazarmovske odbornosti na novodo- 
bou techniku - to vedlo k obohaceni obsahu 
i t’orem pracc radioklubu, k iniciative clenu 
Svazarmu v zavadcni elektroniky v prijmyslu. 
k novym formam pracc s mladezi. ktere 
vvznamne prispely k rustu kvalifikace pracu- 
jicich atd. 

V koncepci slo tedy take o to, navazat na 
tyto trad ice a rozvijet je. Bylo navic tfeba 
prihlednout i k novym specifickvm podmin- 
kam - elektronika se mezitim velmi rozsifila 
i do modelarske cinnosti, do leteckc cinnosti 
atd. Navazat i na dosavadni vycvikovou . 
cinnost. zejmena v pfiprave brancu a zaloh, 
nebot i v armade se postupem doby stava 
dokonaJe ovladnuti vojenske techniky stale 
vice otazkou ovladnutf elektroniky, pricemz 
se musi pfihlizet i k tomu, ze soucasna 
technika a automatizace vyrobnich pochodu 
zyvsila podil zen mezi zamestnanci elektro- 
nickych zavodu. v. nichz predevsim cerpala 
armada sve ,.elektrospecialisty". Tim vetsi 
jsou ovsem naroky na rozsirovanielektronic- 
kveh znalosti mezi mladezt a mezi techriiky.. 

Presto vsechno neni radistika dosud rozvi- 
jena na dostatecne masovc zakladne. Neni 
tez dostatecne specializovami. Casio neni 
take k dispozici dostatecne technicke vyba- 
veni k cinnosti. bez nchoz sc nelze obejit. 

Ukolem koncepce proto bylo i odhalit' 
vsechny rezervy. dat navod k tomu, jak vyuzit 
pozitivnich rvsu dosavadni cinnosti. jak zvy- 
sovat ucinnost a efektivnost masove politic- 
keho pusobeni. zlepsit proste celou cinnost 
tak, jak to ukladaji vsechna citovana usnese- 
ni a jak si to vyzaduji potreby spolecnosti, 
ktera se snazi co nejrychleji dobudovat vy- 
spelou socialistickou spolecnost. 

Priste si probereme dalsi cast koncepce,' 
tentokrat jiz podle jejich jednotlivych bodu. 
podle nichz se bude v budouenu radistika ve 
Svazarmu rozvijet. 

Z toho, co jsme si uvedli, je zrejme, ze 
radisticka cinnost ve Svazarmu je v soucasne 
dobe sjrokym komplexem polytechnicke, 
technicke, provozne operaterskc a branne 
sportovni cinnosti. Uvedeme-li tento faktdo 
souvislosti s pozadavky, ktere jsou na ucast- 
niky radistickeho deni kladeny, je zrejme, ze 
radisticka cinnost Svazarmu ma svym obsa- 
hem i vlivem stale vetsi vyznam' jak pro 
brannou vvehovu, tak pro ucelne naplnovani 
volnehocasuspolecensky zadanou aktivitou. 

Pritom vsem je treba pocitat s tim. ze se 
vljv elektroniky na cinnost Svazarmu a na 
zivot spolecnosti vubec bude stale prohlubo- 
vat a ze tedy naroky na technickouzajmovou 
cinnost tohoto druhu budou stale a stale 
vetsi. ' • 

Zakladnim clankem v cinnosti radistu 
Svazarmu jsou radiokluby. K tomu, aby 
jejich cinnost byla po vsech strankach stale 
kvalitnejsj, naplh prace bohatsi a pfitazlivej- 
si, je tfeba, aby se jejich praci dostalo co 
nejsirsi podpory. Koncepce radioamaterske 
cinnosti ve Svazarmu predpoklada, ze nej- 
vhodnejsim clankem, ktery bymohlpodporit 
vyraznym zpusobem praci radioklubu za- 
kladnich organizaci Svazarmu^jsou kabinety 
elektroniky. Tyto kabinety by mely byt po- 
stupne budovany nejprve v krajich a konecne 
i okresech a jejich praci by mcli ridit kvalifi- 
kovani odbornici. Jiz dnes je zrejme, co 
vsechno by mely tyto kabinety mit jako 
„pracovni napln": mely by odborne metodic- 
ky pripravova! kvalifikovane kadry Svazar¬ 


mu, mely by ponidat specializovane .kursy 
elektroniky s cilem podporovat rychtv rozvoj 
znalosti pracujtcich a mhideze, clenu i necle- 
nu Svazarmu, pfi zavadent elektroniky v na- 
rodnim hospodarstvi. mely by poskytovat 
metodickou pomoc zakladnim organizacim 
a klubum a take ostatnim odbornostem 
Svazarmu. V neposledni fade (a to by mohlo 
znamenat i priliv novych clenu do Svazarmu) 
by mely poskytovat technickou poradenskou 
sluzbu amatcrum-konstrukterum v takovveh 
cinnostech, jako je mereni, uvadeni do chodu 
apod. Zde se domnivanT (vzhledem k tomu, 
ze elektronicke pristroje, jimiz by mely byt 
kabinety vybaveny. jsou relativne velmi dra- 
he), ze by bylo vhodne, kdyby se kabinety 
ustavily nejprve v mistech. v nichz je elektro- 
nicky prumysl - v rcchto mistech by sc mistni 
zavody mohly podilet na jejich vybaveni; 
odmenou by pak byly pracovni zalohy (do- 
rost) pro tyto zavody, a to pracovni zalohy 
s elektronickou zkusenosti a s odbornymi 
znalostmi - to jiste neni zanedbatelne. 

Krome uvedene cinnosti by mely kabinety 
zajistit dalsi zkvalitneni pfipravy brancu a za- 
loh a vsestranne pomahat zajmove cinnosti 
v oblasti elektroniky a jejimu vyuziti dalsimi 
odbornostmi S\ f azarmu. 

K tomu, aby prace. radioklubu jako za- 
kladnich organizacnich clanku byla co nej- 
efektivnejsi, je tfeba zapojit do pnice radio¬ 
klubu co nejvice zajemeu 6 elektroniku 
v kterekoli jeji.podobe, ovlivnovat zajmy 
a vztah mladeze k elektronice, proste snazit 
se o co nejmasovejsi rozvoj radisticke cinnos¬ 
ti ve Svazarmu. Zainteresovat do cinnosti 
Svazarmu ucnc elektronickych oboru a pfi- 
buznych oboru, vojaky zakladnf sluzby-spo- 
jafe i po ukonceni jejich zakladni sluzby, 
spolupracovat s technickymi krouzky pionyr- 
ske organizace SSM, poradat spoiecne se 
SSM a PO souteze atd. A konecnc nezapo- 
menout na to, ze by. byla zadouci i vetsi 
feminizace elektroniky. 

V tomto smeru zatim velmi pokulhava 
spoluprace s vyssimi odbornymi skolami,. 
pfedevsim prumyslovymi. Zlepsit spolupraci 
s temito skolami by tez mohlo zlepsit podchy- 
ceni zajmu vsech, kdoz sleduji elektroniku 
jako, konicek a stoji dosud mimo jakekoli 
organizace, i tech, kdoz maji snahu zvysovat 
si odbornou kvalifikaci a neni jim po chuti 
zadna z nabizenych forem zvysovani kvalifi¬ 
kace. Zde jde pfedevsim o to, ze skola 
obvykle uci zaky krome vlastnich odbornych 
pfedmetii i predmety, ktere zdanlivc s elek- 
tronikou nesouvisi, liitky je mnoho a casu je 
malo. Proto by bylo vhodne pro tytozajemce 
pohidat uzee odborne kursy, v nichz by si 
zajemci o obor mohli za kratkou dobu 
podstatne zlepsit znalosti a pfehled. A s uspe- 
chem by se jiste setkalyi kursy presneopacne 
- davajtci posluchaeOm moznost poznat elek^ 
troniku sicc ,,povrchu", ale zato v cele, nebo 
temcf v cele sifi.. Tady by „do hry*’ mohla 
vstoupit i Ceskoslovenska’ vedeckotechnicka 
spolecnost, Socialisticka akademie. atd. 
V podstate vsak souhrnne je tfeba rici. ze 
koncepce uvadi pyslovne. ze „v celkovc 
cinnosti je nutnv individualni pfistup k moz- 
nym zajemeum podle jejich zajmu, veko- 
vych, socialnich a profesnich kategoriP*. Tak 
je to jedine spravne - soustfedeni a pozorni 



















zajemci s nadsenim pro vec byli vzdy zarukou 
uspcchu „veci“. 

Vse, co bylo receno o praci radioklubu 
zakladnich organizaci Svazarmu, bude mit 
pochopitelnc odraz i v naplnoyani branne 
slozky jejich cinnosti. Obsjuha radiolokato- 
ru, obsluha radiostanice atd. bude pro toho, 
kdo pracoval podle uvedenych zasad v ra¬ 
dioklubu, .mnohem jednodussf, nez tomu 
bylo doposud. To bude mit za nasledek. ze za 
urcenou dobu (omezenou) bude vojak-elek- 
tronik v zakladni sluzbc schopen vstrebat 
mnohem vice vedomosti nez vojak-neelek- 
tronik. Jak bude mozno, aby vojak zakladni 
sluzby dosahl vysokeho stupne uvedomele 


cinnosti pri obsluze moderni techniky v co 
nejkratsi dobe. 

V cele cinnosti vsak je treba mit stale na 
zreteli, ze v pripadc elektroniky jde o cinnost 
vysoce efektivni a narocnou po vsech stran- 
kach - jeji slozitost by nekdy mohla zajemce 
odradit. Proto je bezpodminecne nutn^e za- 
bezpecit i politickovychovnou praci a vyber 
aktivistu tak, .aby kazdemu zajemci bylo 
jasne, ze pfi spravnem acilevedomem pfistu- 
pu lze cciou problematiku zvladnout. Nelze 
zapominat proto ani na popularizacni cin-‘ 
nost, zamercnou na pochopeni zejmena za- 
kladu a funkce elektroniky v obcanskem 
i vojenskem zivote. S ttm pak souvisi i objas- 


novani sirsich souvislosti, spojenych s reali- 
zaci vedeckotechnicke revoluce a vedecko- 
tecHnickeho pokroku. ^ 

Radisticka cinnost musi byt proto rozvije- 
na v tesne jcdnote s ostatni celkovou cinnosti 
Svazarmu, v tesne jednote s naplnovanim 
jeho spolecenske funkce a s durazem na 
vytvareni prostoru pro masovy rozvoj radis- 
ticke cinnosti, politicke vychovy clenu ra¬ 
dioklubu, jejich zakladnich i vyssich znalosti 
a podporu posilovani fyzicke a psychicke 
pripravenosti k budovani vyspele socialistic- 
ke spolecnosti. 


ZAJtMAVA A PRAKTICKA 

ZAPOJENIIO 

^ _ _ 


FrantiSek Michalek 


Uvod 

Za uplynulych deset, let, co vychazela 
y Radiovem konstrukteru a nyni v Amater- 
skcm radiu rady B ,,Zajimava a prakticka 
zapojeni**, objevilo se na jejich strapkach asi 
sedm az osm set nejruznejsich zapojeni,- 
obvodu a pristroju z casopisu (a vyjimecne 
i z knih) z celeh'oyveta. Tak byla a je alespon 
castecne informovana radioamaterska verej- 
nost v nasi republice o novinkach v obvo- 
dech, zapojeni pristroju a castedne i v sou- 
castkove zakladne. Castecne proto, ze Zaji- 
mava a prakticka zapojeni byla vybirana 
autorem Z. Svobodnym tak, aby (pokud to 
bylo jen trochu mozne) bylo mozno realizo- 
vat zahranicni zapojeni s nasimi soucastkami. 

To samozrejme prinaselo i urcita omezeni 
do vvberu zapojeni, obvodu a pristroju. 
V letosnim cisle Zajimavych a praktickvch 
zapojeni, ktera nemohl bohuzel zpracovat 
jejich osvedceny. autor, jsem proto podle 
pram ctenaru, vyjadrenych. v ankete AR 
v lonskem roce, vybiral obvody, zapojeni 
a pristroje 'i takovd, ktcre nelze presne 
okopirovat, nebot na tuzemskem trhu nejsou 
presne (a nekdy ani priblizne shodne) ekvi- 
valenty pouzitych soucastek! Podle meho 
nazoru maji totiz pravdu ti ctenari, kteri si 
preji seznamit se s novymi obvody a prvky 
obvodu i tehdy, splnuji-li pouze jeden pri- 
vlastek ze dvou, uvedenych v titulu - staci 
jim, jsou-li zapojenizajimava, a momentalne 
je nezajima, jsou-li i prakticka v tom smyslu, 
ze je lze ihned realizovat s tnzemskymi 
soucastkami. Vzdyt nakonec casto staci ke 
konstrukci pristroje pozadovanych paramet- 
riu treba jen ,,odkoukana fint'a“ -aodkouka- 
na prave napr. z nejakeho zapojeni, ktere 
nelze vzhledem k nahradam soucastek oko¬ 
pirovat presne podle originalu (a navic tako- v 
ve kopirovani neni ani cilem radioamaterske 
cinnosti). 

Rad bvch take na zaklade zkusenosti 
autora drivejsich.Zajimavych a praktickych 
. zapojeni upozornil na to, ze jsem zapojeni, 
u nichz jsou uvedeny nahrady soucastek, 
nezkousel - uvadene nahrady proto nezaru- 
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cuji cinnost zapojeni presne podle popisu 
a jsou vzdy pouze jen priblizne (podle 
katalogovych lidajfl). Konecne - mnozi to 
poznali z vlastni zkusenosti - i tak zvane 
presne ekvivalenty nemusi vzdy za*ucit 
spravnou cinnost obvodu, nepostupuje-li se 
pri jeho reallzaci s rozmyslem a se znalosti 
funkce. Cim je konstrukteru cinnost obvodu 
jasnejsi po teoreticke strance, tim je vetsi 
nadeje na uspech pri jeho prakticke stavbe - 
to je dnes vsak jiz snad kazdemu zrejme. 

Zdroje, napajece, 
stabilizatory 

Integrovany stabilizator napeti typu 723 

Prestoze je na nasem trhu bezne k dostani 
jeden z nejuspesnejsich linearnich integrova- 
nych obvodu z jejich dosavadni historic, 
stabilizator napeti MAA723, nerozsiril se 
zatim tak, jak by si zasluhoval (z nejruznej- 
sich duvodu), i kdyz by jeho pouziti casto 
vyresilo mnoho nejruznejsich „zdrojovych'* 
prohlemu, Je tomu tak zrejme take i proto 
(krome jeho ceny), ze udaje o zapojenich 
s MAA723 jsou ruzne roztrouseny po caso- 
pisech a knihach a take proto, ze stale jeste 
pretrvava v povedomi vetsiny techniku-ama- 
teru integmvany obvod jako neco vyluencho, 
vhodncho pouze pro profesionaly. 

Proberme si proto souhrnne zakladni cin¬ 
nost obvodu a jeho parametry a konecne 
i zakladni zapojeni pro nejruznejsi poza- 
davky. 

Princip cinnosti 

- . Blokove schema zapojeni integrovaneho 
stabilizatoru napeti MAA723 (pA723, struc- 
ne byva take oznacovan jako 723, nebot ho 
vyrabeji temef vsichni predni vyrobci polo- 
vodicovych soucastek na svete) je na obr. 1 a. 
Diferencni zesilovac 2 porovnava vystupni 
napeti nebo jeho cast se stabilnim referenc- 
nim napetim ze zdroje J. Vystupni napeti 
difereneniho zesilovace je meritkem toho, 
jak se lisi vystupni napeti zdroje od jmenoyi- 
teho (zadaneho, nastaveneho) vystupniho 
napeti. Vystupni napeti difereneniho zesilo¬ 


vace ovlada ridici zesilovac 3 tak, aby se 
omezilo kolisant vystupniho napeti a odstra- 
nily i vlivy kolisani vstupniho napeti. Vyko- 
novy tranzistor ridiciho zesilovace Jpracuje 
jako rizeny odpor ve vystupu ze stabilizatoru. 
Soucasti integrovaneho obvodu je i obvod 
s jedninV tranzistorem, ktery slouzi jako 
proudova-pojistka. 


Zakladniprovedeni IO 
Nape to vy stabilizator 723 se vyrabi ve. 
dvou provedenich, a to v kulatem kovovem 
pouzdru IO s deseti vyvody (u nas i v zahrani- 
ci) a v pouzdru DIL z plasticke hmoty se 
ctrnacti vyvody (pouze vzahranici). Rozloze,- 
ni vyvodu obou pouzder je na obr. lb. 
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Obr. 7. Zakladni zapojeni integrovaneho 
stabilizatoru napeti se zdrojem refereneniho 
napeti 1 , diferenenim zesilovacetn 2 a s Udi- 
cim zesilovacem 3 (a); zapojeni vyvodu nej~ 
rozsirenejsiho integrovaneho stabilizatoru na¬ 
peti typu 723 (pro pouzdro DIL a kovove 
pouzdro TO) (b) 





Zakladni zapojeni 

Ma-li napajenv pristroj maxi malm' odber 
proudu do 120 mA, neni treba k integrova- 
ncmu stabilizatoru pripojovat zadne vnejsi 
aktivni prvky (vykonovv tranzistor). Pro 
jakekoli zvolene vystupni napeti v mezi'ch 
technickych lidaju lze vzhlcdem k jmenovite- 
mu referencnimu napeti U K \ pouzit dve ruzna 
zakladni zapojeni:. 

V zapojeni na obr. 2 lze volit vyberem * 
odporu R x a /^.Jakekoli vystupni napeti 
v mezieh +2 az +7 V.Tytoodpory tvoridelic 
napeti, jimz se zmensuje U K t na pozadova- 
nou velikost. Pri pozadovanem vystupnim 
napeti U om lze odpory urcit ze vztahu 

Um ' = u ’“ 

pricemz se zde pocita se -jmenovitym 
U K t = 7,15 Vasproudemdclicemasi 1 mA. 
V nasledujicich tabulkach jsou udaje R ( a R 2 , 
a to pro nejruznejsi vystupni napeti k I ad in c h 
i zapornych polarit. V tabulkach je take 
uvedeno, pro ktere zapojeni (obrazek) udaje 
odporu plati. Vzhledem k tomu, ze by nekdy 
byio problemem vybirat vhodne odpory (ne- 
jsou-li ve vyrabenych radach), je na obr. 2 
vlevo zpusob, jak nahradit dclic z odporu 
dvema odppry a trimrem. Takove usporadani 
ma navic tu vyhodu, ze lze vystupni napeti 
zmenou nastaveni R menit az o 10 % vzhle¬ 
dem ke jmenovitemu vystupnimu napeti. 

Kondenzator Q (obr. 2 a dalsi) kompen- 
zuje podil Zenefovy diody na celkovem sumu 
vystupniho napeti; je-li jeho kapacita 5 pF, 
zcela to vyhovuje; vetsi kapacita neni samo- 
zfejme na zayadu. Vyrobci doporucuji jako 
Ci tantalovy kondenzator, stejne jako C 3 - 
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Obr. 3. Zakladni zapojeni pro vystupni na¬ 
peti 7 az 37 V. V tom to zapojeni se vystupni 
napeti deli na velikost refereneniho napeti 

neni to vsak podminkou: Kondenzator C 3 
neni treba pouzivat, je-li vsak pouzit, zlepsu- 
je se stabilita a potlaceni brumu vystupniho 
.napeti, coz si lze dobre overirnapr. na 
osciloskopu. 

Volba odporu R 2 ma vliv na teplotni 
-stabilitu stabilizatoru. 

Je-li odpor volen ze vztahu 

r,r 2 ■ 

3 Ri + Ri ’ 

lze dosahnout nejmensiho teplotniho driftu. 

Qdporem, oznacenym na obr. 2 (i jinde) 
jako R., proteka vystupni proud stabilizato¬ 
ru; jeho volba urcuje zacatek omezeni vy¬ 
stupniho proudu. Odpor lze urcit ze vztahu 


R-0,7/U 


.[Q; V, a]. 


V zahranicni literature se vyvody IO oznacuji 
obvykle takto: proudove omezeni (current 
limit) CL.proudova kontrola (current sense) 
CS, invertujici vstup (inverting input) 1NV, 
neivertujici vstup (non inverting input nebo 
n-inverU input) N-INV, referencin' napeti 
l/ re( , zaporny pol napajeciho nestabilizovane- 
ho napeti vstup pro ncstabilizovane napeti - 
U\ n , vystup stabilizovaneho napeti U )Ut . klad- 
ne napajeci napeti U c , vstup pro kmitoctovou 
kompenzaci (frequency compensation) 
COMP. 

Obe -provedeni (v kovovem pouzdru 
a v DIL) se od sebe lisi pouze tim, ze na 
vyvodu 9 pouzdra DIL je anoda Zenerovy 
diody o Zenerove napeti asi 6,2 V, jejiz 
katoda^ je pfipojena na vyvod 10 (L/ out ). 
Chceme-li proto v nekterych zapojehich 
nahradit 10^723 v pouzdre DIL stejnym 
typem v pouzdre TO, je treba tuto Zenerovu 
diodu zapojit vne. 


Mezni udaje 

Udaje plati pro oba typy 723 a nelze je 
v zadnem pripade prekrocit, nebot hrozi- 
zniceni obvodu. 

Maximdlni vstupninapeti: 40 V. 

Maximdlni rozdil napeti mezi vstupem a vy- 
stupetn (U in -U 0 .40 V. 

Maximdlni rozdil napeti mezi vyvody 3 a 2 
(TO) : popr.5-4(DlL): , 5 V. 

Maximdlni napeti mezi neinvertujicim vstu¬ 
pem a zdpornym polem napajeciho napeti 
(vyvod 7, pppr . 5): 8 V. 

Maximdlni proud Zenerovou diodou:’ 

15 mA. 

Maximdlni ztrdta: 

723 v kovovem pouzdre - 800 rnW, 

v pouzdre DIL - 1 W; 
Rozsah pracovnich teplot: 0 az'+70 °C. 


Jmenovite udaje 

Rozsah vstupnichnapetiU in : 9,5 az 40 V. 

* Rozsah vystupnich napetiU„ M : 2 az 37 V. 

Rozdil U in - 3 az38 V. 

Re fere neni napeti U rt p 

6,8 az 7,5 V,typicky 7,15 V. 
Odber proudu pri 'U hx = 30 V, vystup na- 
■ prdzdno: S2,3 az 4 mA. 

Efektivni rusive napeti na vystupu (100 Hz az 
10 kHz): 

Q (obr. 2) = 0, LU - 20 pV, 
Q = 5 pF, = 2,5 pV. 
Teplotni soucinitel vystupniho napeti: 

pro Oaz 70 °Caz 0,015 %/°C. 
Potlaceni brumu (50 Hz az 10 kHz): 

Ci = 0,74 dB, 
C, = 5 pF, 86 dB. 

Lepsi jmenovite udaje ma z dostupnych' 
‘podobnych svetovych regulatoru snad pouze 
,’napet'ovy regulator NE550 firmy Signetics. - 


Zdporna vystupni napeti 
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Kladnd vystupni napeti 


Ve vztahu je 0.7 V napeti prechodu baze-, 
emitor, vnitrniho tranzistoru integrovaneho 
obvodu, jehoz kolektor. baze i.emitor jsou 
vyvedeny-na vyvody 9(13), 10(2) a 1 (J). 
Proud Lme/. je maximalm vystupni proud, od 
nehoz ,,vyse" ma jiz byt vystupni proud 
omezovan. Z obr. 2b je videt, ze u jednoho 
a tehoz zapojeni je vystupni maximalm proud 
zavisly na teplote, cirnz ie napefovy stabiliza¬ 
tor chranen neien pfed proudovym, ale tez 
pfed .teplotnim pretizenim. Pri odberu vet- 
sich proudu v prostredi se zvysenou teplotou 
je vhodne, integrovany obvod chladit. 
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Zakladni zapojeni pro vystupni napeti 7 az 
37 V je na obr. 3. V tomlo pripade neni treba 
refereneni napeti delit, nebot se privadi na 
neinvertujici vstup pres odpor R 3 . Delie 
z odporu R\ a R 2 slouzi jako delic vystupniho 
napeti, jimz se ziskava cast vystupniho nape¬ 
ti, umerna referencnimu napeti, a privadi se t 
na invertujici vstup difereneniho zesilovace. 
K vypoctu vystupniho napeti slouzi vztah' 


U„ ut = 


Rx+_ 

Ri 



I v tomto zakladnim zapojeni lze misto delice 


Obr. 2. Zakladni zapojeni stabilizatoru typu 723 pro vystupni napeti 2 az 7 V. V tomto 
zapojeni se deli referenenijiapeti na velikost vystupniho napeti (a); krivky vystupniho proudu 

' pro ruzne teploty okoli 
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R, R pouzit k jemnemu nastavem vystupni¬ 
ho napeti dclic R u R a R, jak je naznaceno 
na obr. 3. 

Zapojeni s vetsimi vystupnimvpronely 
Vetsi proudy nez asi I20.az 150 mA Ize ze 
stabilizatoru odebirat tehdy, doplnime-li ho 
vnejsim vykonovym tranzistorem. Zapojeni, 
ktere umoznuje odebirat pfi vystupntm na¬ 
peti 15 V proud az 2 A, je na obr. 4. 


±20 v 


2N3055 



*15 V, 
max. 2 A 


Obr . 4. Vystupni proud ize zvetsit vne pripo - 
jetiym vykonovym tranzistorem na tenter 
libovolnou velikost 


Tranzistor je vzhledem k vystupnimu tranzis- 
toru integrovaneho obvodu zapojen jako 
emitorovy sledovac. 'Vhodnou volbou vyko- 
noveho tranzistoru Ize v tomto usporadani 
dosahnout vvstupnich proudu az 10 A (napr. 
s Darlingtonovou dvojici v jednom pouzdru 
typu TIP140). Podle odebiraneho proudu je 
samozrejme treba ^ vykonovy tranzistor 
chladit. * 

Jako vykonovy tranzistor je mozno pouzit 
i tranzistory p-n-p. Mozne zapojeni je na obr. 
5. V tomto zapojeni napr. kolisani vstupniho 



Obr. 5. Zapojeni integrovaneho stabilizatoru 
723 s vnejsim tranzistorem p-n-p (napr. 
k napdjent cislico'vych integrovanych obvodu 
TTL) 

napeti azo 3 V zpusobi maximalm zmenu 
vystupniho napeti pouze 0,5 mV! Zmeny 
zateze od nuly do 1 A maji za nasledek 
zmenu vystupniho napeti stabilizatoru pouze 
5 mV. Obadva Cidajeprukaznedokumentuji 
dokonalost reseni a funkce tohoto integrova¬ 
neho obvodu. 

Stejne dobre vlastnosti ma zapojeni s vy- 
stupnim napetim 12 V a s maximalnim vy- 
stupnim proudem 1 A na obr. 6. 

Pokud jde o nahradu zahranicnich tranzis- 
torfi, je bez nejmensich potizi mozno zamenit 
je za nase vykonove.kremikove tranzistory 
z fad KD500 a KD600. Mene vhodne jsou 
spinaci tranzistory z rady KU. 
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Obr. 8..Charakteristika „fo!dback". Vystup- 
ni proud se po dosazeni kolena zmensuje na' 
neskodnou velikost (napr. pri zkratu na vystu- 
pu stabilizatoru) 


Obr . 6. Zapojenis vnejsim vykonovym tran¬ 
zistorem p-n-p pro vystupni napeti 12 V 
a proud 1 A 


Zapojeni pro zapornd vystupni napeti 

Pro ne ktere ucely je vhodne vystupni 
napeti stabilizatoru se zapornou polaritou. 
I vtechto pfipadech Ize realizovat stabilizator 
napeti s 723-Pnklad zapojeni stabilizatoru je 
na obr. 7. Referencni napeti (jeho polovina) 



~20V 



Obr . 7. Vystupni stabilizovana napeti , kterd 
jsou vzhledem ke spolecnemu potencidlu zd- 
porna, ize ziskat z tohoto zapojeni. V tomto 
pripade je pouzit obvod 723 v pouzdru D1L, 
nebot’jen v tomto provedenije uvnitrpouzdra 
Zener ova dioda, jejiz U z = 6,2 V a Jejiz 
anoda je pripojena na vyvod 9 a katoda 
k vystupu stabilizovaneho napeti. Kdyby- 
chom chteli pouzit 723 v pouzdru TO, by to by 
treba Zenerovu diodu pripojit vne integrova¬ 
neho obvodu 


se privadi na invertujici vstup difereneniho 
zesilovace. Na neinverrujici vstup se pfivadi 
vzorek vystupniho napeti stabilizatoru, K vy- 
poctu vystupniho napeti slouzi vztah 

n _ ^ ref + R 

out “T r ; 

Nevyhodou tohoto zapojeni je, ze. neni 
mozno pouzit k omezent vystupniho proudu 
odpor R; z tohoto duvodu je pri zkratu na 
vystupu ohrozen vykonovy tranzistor. Pfi 
prakticke realizaci je tfeba dat pozor na 
spravnou polaritu elektrolytickych konden- 
zatoru. 


Dalsi zapojeni 

Tzv. proudoveho omezeni ,,foldback" Ize 
dosahnout respektovanim proudu kolena 
(obr. *8) v zapojeni podle obr. 9. Vyuzitim 
tohoto zapojeni Ize dosahnout takoveho 
proudu nakratko na-vystupu stabilizatoru, 
ktery je pod mezi, pfi niz hrozi nebczpeci 
zniceni integrovaneho obvodu nebo napaje- 
neho obvodu. V zapojeni podle obr. 9 je pfi 
Vom = 5 V proud kolena asi 50 mA a proud 


Obr. 9. Zapojeni regulujici charakteristiku 
z obr. 8. Proud kolena je v tomto pripade asi 
50 mA, zkratovy proud asi 20 mA 


nakratko (kratke spojeni na vystupu) asi 
20 mA. K navrhu soucastek stabilizatoru 
slouzi vztahy 


Aculena 
4iakraiko " 


U ovt + 

R R* + 

(/J 3 U 

R Ri 


U(^ 3 + ft*) 
R*R* 


Ve vztazich je U y ubytek napeti na R. 

Zapojenim, v nemz se vyuziva druha 
Zenerova dioda integrovaneho obvodu, tj. 
723'v pouzdru D1L, je zapojeni na obr. 10 v 
V tomto pripade je vnejst vykonovy tranzis¬ 
tor zapojen jako paralelni zatez (paralelni 
odpor) k hlavni zatezi (k zatezovacimu odpo- 
ru). V tomto zapojeni odpovidaji zmeny 
proudu zatezi o 100 mA zmene vystupniho 
napeti asi 1,5 mV. Zapojeni se proto hodi 



Obr . 10. Vykonovy tranzistor stabilizovane¬ 
ho zdroje , zapojeny jako bocnik paraleine ke 
spotrebici 

pro ta pouziti, pfi nichz silne kolisa odber 
proudu. Protoze se v paralelnim vykonovem 
tranzistoru ztraci velky vykon, je ho.tfeba 
vhodne chladit. - 

S integrovanym obvodem 723 Ize stabili- 
zovat i napeti mnohem vetsi, nez je mezni 
napeti 40 V integrovaneho obvodu. Integro- 
vany stabilizator se v techto pfipadech vyuzir 
va jako ,,plovouci scriovv odpor" v napajeci 
vetvi spotfebice. Takto Ize stabilizovat napeti 
az 250 V (i vetsi). Protoze tyto pripady 
pouziti 723 jsou v beznc praxi vicemene 
vyjimecnc, nebudeme se jimi v tomto struc- 
nem pfehledu zabyvat. N^kolik zapojeni Ize 
najit v puvodnim pramenu. 
eiektor kveten 1975 




jednoduchy stabilizovany zdroj k napa- 
jeni integrovanych obvodu TTL 

Napajet integrovanc obvody TTL vyzadu- 
je stabilizovany zdroj s malou toleranci 
vvstupniho napeti, nezavisleho na odberu 
proudu, s co nejmensim obsahem rusivych 
napeti. 

Jednoduchy zdroj, ktery splnuje vvse uve- 
dene pozadavky pro vetsinu beznych pouziti, 
je na obr. IL.Jde o zdroj, ktery ma proti 


oznacenych ±1. Hlavni prednosti tohoto 
zapojeni je, ze zjednohosymetrickeho vinuti 
na transformatoru muzeme ziskat ctyri (dve 
symetricka) Yiezavisla napajeci napeti. Pro 
vvstupni napeti ± U 2 plati nasledujici vztahy 


+ u - - ( l4 c7q)*' 
+ -STc) v5<4 ' 


2N3055 


Obr. 11. Jednoduchy 
zdroj k napdjeni cislico- 
x jch integrovanych ob¬ 
vodu TTL pro vystupni 
proud az 2 A 


beznemu zapojeni pouze jednu zvlastnost - 
misto Zenerovy diody jako zdroje referenc- 
niho napeti se pouziva pfechod baze-emitor 
tranzistoru T 2 . Na tranzistoru Tj se porovmi- 
va napeti baze-emitor tranzistoru T 2 a vzo- 
rek napeti z vystupu stabilizatoru. Se zvetsu- 
jicim se vystupnim napetim stabilizatoru se 
zvetsuje take napeti baze-emitor tranzistoru 
T, a tim i kolektorovy proud kombinace T h 
T 2 . Z tohoto duvodu se zvetsi i spad napeti na 
odporu R 2 a napeti na bazi Ti se zmensuje. 
Zmensi se proud tranzistorem T 2 a tim 
i tranzistorem T 4 a-vvstupni napeti se vrati na 
.jmenovitou velikost. 

Presnou velikost zadaneho vvstupniho na¬ 
peti (v tomto pripade 5 V) Ize jemne nastavit 
odporovym trimrem R. Kondenzatory C 2 
a Ci slouzi k potlaceni rusicich impulsu; je 
treba, aby byly na tyto pozice pouzity bezin- 
dukeni typy kondenzatoru. Kondenzator C 2 
zaroven zabranuje vzniku kmitu ve vlastnim 
obvodu stabilizatoru. 

Filtracni kondenzator C, odpovida vystup- 
nimu proudu do 1 A, pro vetsi vvstupni 
proudy by ho bvlo treba zvetsit asi na 
5000 pF. 

Podle maximalniho odberu proudu by tez 
bylo treba zvolit plochu chladice vykonoveho 
tranzistoru T 4 . 

Pokud jde o nahrady polovodicovych prv- 
ku, lze jako Ti a T 2 pouzit libovolne kremiko- 
ve tranzistory. napr. z rady KC nebo KF. 
Jako tranzistor T 2 by byl nejvhodnejsi typ 
KF506 az KF508, jako f 4 vykonovy tranzis¬ 
tor z rady KD500 nebo KD600 (podle 
odberu proudu). Usmernovaci diody staci na 
20 V pro proud asi 2 az 3 A. Vyhlazovaci 
kondenzator by mel byt na napeti asi 15 V. 

elektor duben 1975 


Dvojity symetricky napajeci zdroj 

Jestlize jsou nekdy potrebna dve symetric¬ 
ka napajeci napeti, je mozno pouzit jednodu- 
che zapojeni podle obr. 12. Na prvni pohled 
je patrno, ze z vyvodu oznacenych ±2 je 
mozne odebirat mensi proud nez z vyvodu 




Na mistc diod Di az D 2 muzeme pouzit typ 
KYI32. Kondenzatory C t az Q maji kapaci- 
tu 500 pF. 
elektor 67/76 


Sifovy napajeci zdroj s oddelenou siti 
pro prenosne televizni prijimafie 

Napajeci zdroj s oddelenou siti ma u tele- 
viznich prijimacd mnoho vyhod. Antenni 
konektor muze bvt galvanicky spojen s vlast¬ 
nim prijimacem. Konektory pro vystupobra- 
zoveho signalu i nf signalu je mozne zapojit 
bez oddelovacich transformatoru. 

Dale uvedenv napajeci zdroj je urcen pro 
barevne prenosne televizory. Zdroj je kon- 
struovan jako menic napeti. V beznem pro- 
vozu je prepinaci kmitocet 20 kHz (az 
28 kHz). Vsechna vvstupni napeti jsoustabi- 
lizovana a jistena proti zkratu. Napeti site se 
muze menit od 180 V do 265 V - zmeny 
o ±20 % jsou na vvstupu zdroje zmenseny 
na ± 1 %. 

Popisovane zapojeni je uvedeno na obr. 
13. Sitove napeti je usmerneno mustkovym 
usmcrhovacem (4 x 1N4006). Jako tranzis¬ 
tor menice pracuje spinaci tranzistor. 

BZX83/C7V5 


BU126T. Menic pracuje na principu osciia- 
toru a nezbytna zpetna vazba je zajistena 
vinutim 13, 15. Priprovozu vznika na odporu 
R 2 ubytek napeti, ktery je umerny kolektoro- 
vemu proudu tranzistoru BU126T. Ridici 
elcktroda tyristoru BR103 ma vzhledem ke 
katode zaporne napeti. Potrebne zaporne 
napeti je ziskano usmernenim (BAY61) 
napeti ze zpetnovazebniho vinuti 13, 15. 
Vhodna velikost predpeti je pak nastavena 
odporovym delieem R,, R?. Ubytek napeti na 
odporu R : pusobi proti zapornemu predpeti 
ridici elektrody tyristoru BR103. Pokud ty- 
ristor prejde do vodiveho stavu, potom za- 
porny ,,skok" na anode tyristoru je prenesen 
pres kondenzator Q do baze BU126T. To 
znamena, ze tento tranzistor se dostane do 
nevodiveho stavu. Funkce obvodu se obnovi 
pri zmene polarity napeti na zpetnovazebnim 
vinuti. Tyristor prejde do nevodiveho a tran-, 
zistor do vodiveho stavu. 

Maximalni spickovy proud tranzistoru 
BU126T je zavisly na dimenzovani delice R+, 
R s . Pokud je regulacni tranzistor T\ v nevodi- 
vem stavu, omczuje uvedena volba odporu 
Rx a R 5 maximalni kolektorovy proud tran¬ 
zistoru BU 126T na 2 A. Napeti pro regulacni 
tranzistor T, je odebirano z vinuti 5, 7. Po 
usmerneni diodou D 2 je ziskano stejnosmer- 
ne napeti, kterc je umerne velikosti vystupni- 
ho napeti. Po prekroceni predem zvolene 
velikosti napeti (urcene nastavenim trimru 
Ri) se zacne otevirat tranzistor T { . Vzhle¬ 
dem k tomu, ze jeho kolektor je pripojen 
pres odpor R^ k odporovemu delici Rj, R?, 
bude se zaporne ridici napeti na ridici elek- 
trodc tyristoru zmensovat. To znamena, ze 
po prekroceni urcite velikosti vystupniho 
napeti prejde tyristor do vodiveho stavu 
a tranzistor BU126T do nevodiveho stavu. 
Popsanym zpusobem je tak zajistena stabili- 
zace vystupniho napeti. 


Technicke udaje 


Vstupni napeti; 
Vystupni napetr 


' 185 az 265 V. 
200 V/60 mA, 
75 V/600 mA. 
18-V/800 mA, 
6.3 V/300 mA. 


Siemens Schaltbeispiele 76/77 


BUV6T 


8Y289/1000 


Obr. 12. Dvojity symetricky napajeci zdroj 









Jednoduchy stabilizovany napajeci 
zdroj pro prijima&e FM 


Kazdy, kdo konstruoval tuner pro VKV 
ladenv varikapy, byl postaven pred problem, 
jak navrhnout napajeci zdroj. Tuner ladenv 
varikapy vyzaduje totiz jednak napajeci na- 
peti +12 V, jednak napeti +30 V, ktere je 
pouzito pro ladeni. Relativne velke ladici 
napeti obvykle vyzaduje zvlastni vinuti na 
sitovem transformatoru. Velmi zajimave 
a prakticke zapojeni je na obr. 14. Vyhodou 
uvedeneho reseni je ta skutecnost, ze vystaci- 
me s jednim sekundarnim vinutim, na kterem 
je napeti 12 V. Stndave napeti je usmerneno 
diodami A az D A a stabilizovano integrova- 



Obr. 15. Stabilizovany zdroj proud a 

totiz z nejakeho duvodu proud zatezi R z . 
zvetsi se i napeti na emitorovem odporu R 2 . 
V dusledku toho se napeti na kolektorovem 
odporu Ri tranzistoru 7j zmensi a zaroven se 


Obr. 14. Napajeci 
zdroj pro tunery FM, 
ladene varikapy 


TAA550(MAA550) * 



nym stabilizatorem 10 { . Diody D 5 az Di 
spolu s kondenzatory G az Q jsou zde 
zapojeny jako ztrojovac napeti. Na konden- 
zatoru Q obdrzime po ztrojeni napeti asi 
40 V, ktere je dale stabilizovano integrova- 
nym obvodem IQ (12 V). 
elektor cervenec, srpen 1975 


Stabilizovany zdroj proudu 


Na obr. 15 *je zapojeni jednoducheho 
stabilizovaneho zdroje proudu. Vlastni prou- 
dovy zdroj tvofi tranzistory T 2 a T 2 v Darling- 
tonove zapojeni. Tranzistor T ( zde zastava 
funkci regulacniho prvku, ktery zajistuje, ze 
proud zatezi R z bude konstantni. Zvetsi-li se 


tedy zmensi i proud tranzistory T 2 , T$. Pro 
proud /plati misled ujici vztah 



Tranzistory T : a volime podle potivhneho 
odebiraneho proudu, na miste 7) whovi ivp 
KC147. 
elektor 67/76 


Prijimace a jejich 
doplnky 


Prijimad zvukoveho doprovodu TV 
programu 

Je vseobecne znamo. ze jakost televizniho 
zvukoveho signalu je velmi dobra, presto 
vsak casto diky obvodum.’v nichz je zvuk 
y TVP zpracovavan a diky napf. pouxitemu 
reproduktoru nebvva reprodukce prave nej- 
lepsi. Kazdy zna take potize pri zaznamu 
zvuku z televizoru - vetsina prijimacd jsou 
tzv. univerzalni pristroje, u nichz je treba 
pouzivat oddelovact transformatory, bud pro 
privod site, nebo k pripojeni zesilovace, 
popr. magnetofonu, jinak hrozi nebezpeci 
urazu elektrickym proudem. 

Vsechny uvedene potize resi zapojeni na 
obr. 16. ktere slouzi jako specialni prijimac 
zvukoveho televizniho signalu. Vstup priji¬ 
mace je opatrcn snimaci civkou, ktera umoz- 
huje snimat mf zvukovy signal bcz zasahu do 
televizniho prijimace. Vstupni zesilovac 
s prvnimi peti tranzistory signal zesiluje 
a filtruje. Zesileny mf signal se privadi na 
fazovy detektor; na druheni vstupu fazoveho. 
detektoru jc signal z VCO (napetove ri'zenv 
oscilator). Napeti na vystupu fazoveho kom- 
paratoru zavisi na fazovem posuvu mezi 
obema vstupnimi signaly a privadi se pres 
dolni propust opct na VCO. Cinnost VCOse 
tedy ri'di vstupnim mf napetim. Protoze jc 
vstupni mf napeti kmitoctove modulovano, 
a protoze VCO „sleduje" zmeny kmitoctu. 
bude ri'dici napeti (tj. vystupni napeti fazove¬ 
ho komparatoru) proporcionalni zmenam 
kmitoctu vstupniho mf signalu. Ridici napeti 
bude tedy nf napetim; po uprave v obvodu 
deemfaze a zesileni Ize nf napeti zesilovat 
jakymkoli vhodnym nf zesilovacem. 


+12 V 9*BF199 
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Obr. 16. Zapojeni prijimace zvukoveho doprovodu TV programu 






Technicke udaje 


BF18G 


BF185 



Obr. 17. Jednoduchy vstupni dil VKV 


Power signal/sum: pomer mezivrcholoveho 
signalniho napeti k efektivnimu 
sumovemu napeti pfi vstupnim 
mf signalu 160 pV (modulacni 
kmitocet 1000 Hz, hloubka mo- 
dulace ±40 kHz) je lepsi nez 


52 dB. 

Vstupnirozsah PLL: 1 MHz, 

Regulacni rozsah PLL: 4 MHz. 

Napdjecinapeti: 12 ± 2 V. 

Odberproudu: 20 mA. 


Pop is zapojeni 

Vstupni snimaci dvka jc pfipojena k sy- 
metrickemu vstupmmu obvodu vazebm'mi 
kondenzatory. Diody v bazi T omezuji 
vstupni signal na do vole no u velikost. Tran- 
zistory vstupniho diferencialniho zesilovace 
jsou napajenyze zdroje konstantniho proudu 
(diody v bazi" T : a TO- Keramickc filtrv maji 
sirku" propustneho pasma pro 3 dB asi 
300 kHz, stfedni kmitocet je 5,5 MHz. Tato 
east zapojeni ma (spolu s T 4 ) sirku pasma 
300 kHz pro pokles 6 dB. Za druhym filtrem 
Izc odebirat napeti pro mefidlo, ktere indiku- 
je silu signalu. Napeti sc usmernuje. filtruje 
a men rmkroampermetrem. Diody na vvstu- 
pu mf zesilovace s T 4 a T slouzi. opet jako 
omezovaci. 

Protoze je ve zvukovcm mf signalu pfito- 
men i signal AM z obrazoveho mf zesilovace, 
je treba pri demodulaci mf signalu napeti AM 
dobre potlacit. K demodulaci je proto pouzit 
demodulator PLL. Hlavni soucasti teto casti 
zapojeni je integrovany obvod CA3080, 
ktery byva oznacovan jako OTA (operatio¬ 
nal transductance amplifier); integrovany 
obvod zde pracuje jako asymetricky fazovy 
komparator. Tento IO umoznuje ovlivnovat 
linearne v sirokem rozsahu zesileni vstupniho 
signalu na vstupech 2a 3 ridicim proudem na 
vyvodu .5. Tranzistory T t a T 7 tvofi astabilni 
multivibrator, diody IX a Dm dovoluji jeho. 
rychle pfepinani. Kmitoctovy rozsah oscila- 
toru lze nastavit hrube i jemne (trimry 100 Q 
a 1 kQ). Signal VCO se vede pres vazebni 
kondenzator na vyvod 5integrovaneho obvo- 
vodu, odporove delice urcuji jeho vhodnou 
velikost. Zesileny mf signal se vede na vyvod 
3 integrovaneho obvodu; vystupni napeti z 
IO se privadi pfed dolni propust na T s a T, a 
tak urcuje kmitocet VCO. Toto ridici napeti 
je vlastne nf signalem pfed deemfazi. Obvod 
deemfaze se sklada z kondenzatoru 10 nF 
a odporu 4,7 kQ, nf predzesilovac je pak 
tvofen tranzistory 7j n a T M . 

Na obnizku je i schematickv nakres snima¬ 
ci civky. civka rezonuje asi na 6 MHz;pfivod 
od civky na vstup zapojeni je stinenym nf 
kabelem uvedenych rozmeru. 

Pouzite tranzistory lze nahradit vf kfemi- 
kovymi tranzistory tuzemske vvroby (napr. 
KF173), integrovany obvod nemacs. ekviva- 
lcnt. Jako 7j () a T u lze pouzit KF508 
a KF517. 
elektor it nor 1975 


Jednoduchy vstupni dil VKV 

Vedle kvalitnich stereofonriich zafizeni 
jsou vyzadovany i male pfenosne prijimace, 
jejichz porizovaci cena je nizka. Tento typ 
prijimace je urcen vetsinou pouze k prijmu 
silnych mistnich stanic. Vstupni jednotka, 
jeji i zapojeni je na obr. 17, je urcena prave 
pro zminene jednoduche pfenosne pfiji- 
mace. 

Signal z anteny je pfiveden pfes pasmovou 
propust na emitor tranzistoru T. Pasmova 
propust potlacuje kmitocty vne pasma VKV, 
V kolektoru T t je zapojen rezonaneni obvod 
L> Q. kterv je pevne naladen na stfed 
pfijimaneho pasma (pfipadne na kmitocet 


stanice, ktera sc posloucha nejcasteji). Tran- 
zistor T je zapojen jako kmitajici smesovac. 
Oscilator je laden kapacitni diodou D\. Pfi 
ladicim napeti U A = 15 V je pfijimany kmi¬ 
tocet 104 MHz. Napeti pro kapacitni diodu, 
napajeci napeti pro vstupni jednotku a mf 
zcsilovac je moznc odebirat z jednoho zdro¬ 
je. Velikost odporu ladiciho potenciometru 
by se mela pohybovat asi od 10 kQ do 
0,1 MQ. Bezec potenciometru je vhodne 
zablokovat kondenzatorem 1 pF. (Zkratuji 
se tak rusiva napeti.) Citlivost pfijimace 
s touto jednoduchou vstupni jednotkou a ve 
spojeni s dale popsanym mf zesilovacem je 
asi 10 uV (pro odstup signal/sum 26 dB). 
Uvedena citlivost je dostacujici pro kvalitni 
monofonni pfijem mistnich stanic i na na- 
hrazkovou antenu. 

Tranzistor BF180 je vyraben v Polsku 
a Rumunsku. Tranzistor BF185 je mozno 
nahradit typem KF525. Diody 1N4148 moz¬ 
no nahradit typem KA206 a diodu BB106 
typem KB 109G. 
elektor cervenec , srpen 1976 


Jednoduchy mf zesilovac s TBA120T 

Pfed nos ti dale popisovaneho mf zesilova¬ 
ce je ta skutecnost, ze nepotfebuje zadne 
nastaveni. Mf zesilovac je osazen tranzisto- 
rem BF199 a integrovanym obvodem 
TBA120T. Selektivita zesilovace je urcena 
parametry piezokeramickeho filtru SFE 
10,7MA "(obr. 18). Fazovaci obvod, ktery je 
nutnv pro funkei koincidencniho detektoru, 
je v beznveh zapojenich slozen z indukenosti, 
dvou kondenzatoru a tlumiciho odporu. 
V popisovanem zesilovaci je beznv fazovaci 


obvod nahrazen piezokeramickym filtrem 
CD A 10,7MA a kondenzatorem Q. Pokud 
jsou propojeny body A a £, je mozno 
potenciometrem P } fidit amplitudu vystupni- 
ho nf signalu (bod Q . 

Tento jednoduchy mezifrekveneni zesilo¬ 
vac je urcen pro male sitove pfijimace FM. 


Technicke parametry 

Vystupni napeti: 2 V pfi zkresleni 5 %. 

Napajeni: 12 az 15 V/35 mA. 

Rozsah re gut ace hlasitosti: 69 dB. 

Mf zesilovac by] mefen na kmitoctu 
10,7 mHz s modulacnim kmitoctem 1 kHz 
a zdvihem 40 kHz. Pficinou relativne velke- 
ho zkresleni je predevsim nelinearita pouzite- 
ho filtru CDA 10,7MA. to je take hlavni 
duvod, proc se tento mezifrekveneni zesilo¬ 
vac nehodi pro stereofonni pfijimace. Jedno- 
duchost konstrukce je zde zaplacena vetsim 
zkreslenim. 

Tranzistor BF199 je mozno nahradit ty¬ 
pem KF167 (nebo KF173). 
elektor cervenec, srpen 1976 


Konvertor pro kr6tk6 vlny 

Konvertor pro kratke vlny rozsiruje moz- 
nosti bezneho pfijimace pro stredni vlny. 
Abychom i s relativne malo citlivym prijima- 
cem dosahli uspokojiveho pfijmu, je vhodne, 
aby konvertor mel co nejmensi ztraty, pri- 
padne i male zesileni. Jak je patrno z obr. 19, 
je vstupni ladeny obvod realizovan jako 
feritova antena. Abychom co nejvice vyuzili 



Obr. 18. Jednoduchy mf zesilovac s 
T8A120T 
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Obr. 19. Konvertor pro krdtke vlny; C lA , C lH , C 2A , C 2 b ~ 2X 335 pF, L iA ~ 25 z drdtu 
o 0 0,6 mm Cu , L iB - 3 z drdtu o 0 0,2 mmCu 


kvality anteny, je jeji vystupni signal prive- 
den na vstup impedancniho menice s tranzis- 
torem T x . V dusledku toho bude vstupni 
ladeny obvod velmi malo tlumen. Z impe- 
danthiiho menice je signal dale pfiveden na 
vstup integrovaneho obvodu TBA120. Ten- 
to obvod zde plni funkci smesovace, oscilato- 
ru a detektoru. Vystupni ladeny obvod L 
Go, C M je naladen na kmitocet 1,7 MHz; na 
tento kmitocet jsou totiz prevadeny kmitodty 
vstupnich signalu. Vystup z konvertoru je na 
impedanci 50 Q. Pokud nema stfedovlnny 
prijimac vyvedeny zdirky pro antenu, je 
mozne navinout kolem prijimace asi 4 zavity 
dratu, ktere spojime s vystupem konvertoru. 

Vzhledem k tomu, ze indukcnost oscilato- 
rove civky je predem pevne nastavena na 
18 pH, nedela nastaveni konvertoru zadne 
potize. Kondenzatorem Cjb nastavime kmi- 
tocet oscilatoru tak, aby pri vstupnim signalu 
5,4 MHz a minimalni kapacite kondenzatoru 
Cia, C> A mel vystupni signal kmitocet 
1,7 MHz. Kondenzatorem Ci B nastavime 
pak maximalm uroven vystupniho signalu na 
2 MHz, kondenzatory C (A a C 2A naladime 
konvertor tak, abychom pfijimali vstupni 
signal a posuvem civek /- )A , L lB nastavime 
vystupni signal na maximalni uroven. 
elektor cervenec, srpen 1976 


Tich6 laddni pro stereofonni prijimad FM 

Na obr. 20 je uveden priklad zapojeni, ktere 
potlacuje sum mezi stanicemi (tiche ladeni) 
u prijimace FM. K ziskani informace o tom, 
zda je prijimac naladen na stanici ci nikoli, 
vyhodnocuje zapojeni obsah sumu v deteko- 
vanem signalu. Jak je znamo, nejvyssi modu- 
lacni kmitocet muze byt 53 kHz (pri stereo- 
fonnim provozu), zatimco sumove spektrum 
na vvstupu detektoru (neni-li zapojen obvod 
deemfaze) zasahuje do vyssich kmitoctu. 
Nizkofrekvencni cast sumoveho spektra spo- 
lu s demodulovanym signalem jsou odfiltro- 


vany a naopak vf cast sumoveho spektra je 
selektivne zesilena a detekovana. Ziskana. 
stejnosmerna slozka je pouzita po zesileni ke 
zkratovani nf signalu, ktery obsahuje sum. 

V uvedenem zapojeni je selektivita reali- 
zovana ladenym obvodem L u Q 
{fvez ~ 80 kHz), zapojenym na zpetnovazeb- 
ni vetvi operacniho zesilovace. Sirku pro- 
pustneho pasma zesilovace je mozno nastavit 
trimrem P 2 . Vzhledem k tomu, ze pouzity 
operacni zesilovad nemuze pri kmitoctech 
kolem 80 kHz zpracovat velke signaly, je 
nutne zapojit jeste zesilovaci stupen s tranzis- 
torem T\ t na jehoz vystupu je jiz uroven 
signalu pro detekci dostatecna. Na miste 
spinacich prvku jsou pouzity tranzistory Ty 
a T 4 (pro levy a pravy kanal). Uvedena 
zapojeni potlacuje sumovy signal o 53 az 
60 dB (v zavislosti na poloze P x ). 

Popisovanv obvod ticheho ladeni je resen 
jako doplnek ke stereofonnimu dekoderu. 
Vstupy a vystupy z dekoderu jsou pak 
paralelne pripojeny ke vstupu a prislusnym 
vystupum doplnku. 

Na miste 7^ lze pouzit KC507, na miste T : 
KF517 a na miste T 3 , T 4 KF124. 
elektor cervenec, srpen 1976 


Keramick6 filtry pro rozhlasov6 prijC- 
made 

Na strankach AR i jinde jsou cas od casu 
uvefejnovany navody na stavbu rozhlaso- 
vych pfijimacu, v nichz se jako obvody 
soustredene selektivity pouzivaji keramicke 
filtry zahrani^nich vyrobcu, Elektricke vlast- 
nosti nejbeznejsich filtru byly uvedeny v Ra- 
djovem konstrukteru c, 6/1975. 

Keramickych filtru se ovSem vyrabi cela 
rada, a to jak pro prijimace FM a AM, tak 
i pro televizni prijimace, nebof konstrukce 
tuneru a televizoru s keramickymi filtry je 
nepomerne snazsi a jednodussi, nez kon¬ 
strukce s klasickymi obvody, ladenymi clan- 
ky LC. Nehlede na parametry obvodu je tato 
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Obr. 20. Tiche ladeni pro prijimace FM 



Obr. 21 . Utlumove charakteristiky filtru 
CFS 455 A , S, C, D, a E 



—— kmitocet Ckti/J 


Obr. 22. Lftlumove charakteristiky filtru 
CFS 455F, G , H, /, J 




Obr. 24. Utlumovd charakteristika filtru 
SFD 455D 


jednoduchost konstrukce pricinou, proc se 
keramicke filtry pouzivaji v amaterskych 
i profesionalnich vyrobcich stale casteji; pri- 
tom ne kazdy ma vsak moznost zjistit si, 
o jaky filtr se v konkretnim zapojeni jedna 
a jake jsou jeho vlastnosti. Proto je v tomto 
clanku prehledne uvedeno, jake zakladni 
vlastnosti maji nejruznejsi typy filtru a jake 
je jejich zapojeni, popr. i jake maji rozmery. 
Firemni literatura Stetner 
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Obr. 25. Vthimovd charakte¬ 
ristika a skupinove zpozdeni 
filtru SFT 455A 
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Obr. 2 7. AW vka selektivity 
filtru SFT 455A 





)br. 28. Zavislost strky pdsma na kapacite 
kondenzatoru C\ filtru SFD 455D 


c. 



Obr. 29. Roznnsteni vyvodu filtru 
SFD 455D 



Obr . 30. Roznnsteni a propojeni vyvodu 
filtru SFT 455A 
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Tab. I. Keramicke filtry CFS 455 pro komunikacni a jakostni prijimace AM 


Typ 

KmitoCet 

min. 

(kHz] 

ft da 
min. 

(kHz] 

ft db 
min. 

(kHz) 

ftodB 

min. 

[kHz] 

Zdkladni 

utlum 

max. 

JdB] 

Vstupni a 
vystupni 
impedance 

IQ] 

CFS 455A 

455 

±13 

±17,5 

±30 

6 

1500 

CFS 455B 

455 

±10 

±15 

±25 

6 

1500 

CFS 455C 

455 

+9 

±13 

±23 

6 

1500 

CFS 455D 

455 

±7 

±10 

±20 

6 

1500 

CFS 455E 

455 

±5,5 

±8 

±15 

8 

1500 

CFS 455F 

455 

±4,2 

±6 

±12 

8 

2000 

CFS 455G 

455 1 

- 

±4 

±9 

8 

2000 

CFS 455H 

455 

- 

±3 

±7,5 

9 

2000 

CFS 4551 

455 j 

- 

±2 

±5 

10 

2000 

CFS 455J 

455 

- 

±1,5 

±4,5 ! 

10 

2000 


Utlumovd charakteristika: obr. 21, 22 
Mechanicke rozmSry: obr. 23 

(S3 de je sirka propustneho pasma pro utlum 3 dB atd.} 


Tab. 2. Keramicke filtry pro prijimace AM 


Typ 

* SFD 455D 

SFT 455A 
(3x SFB) 

Stredni kmitofcet [kHz] 

455 ±2 

455 ±2 

S/rka pasma ft d s |kHz] 

4,5 ±1 

4,5+1 

Vazebni kondenz&tor ft [pF] 

56 ±2 % - 

120 ±2 % 

Zvln6ni v propustnem pasmu r 

<1 (max. 1,5)dB 

<1 (max. 2)dB 

Selektivita [dB], fa +9 kHz 

-18 

>30 

/b -9 kHz 

-24 

>36 

Utlum v propustnem pasmu [dB] 

5 (max. 9) 

<10 

Potlafieni vedlejsich kmitoCtu fdBJ 

-20 (do 2 MHz) 

^10 (do 15 MHz) 

>30 

Teplotni soutinitel (0 ai 40 °C) 

50(75 max.).10 /°C 

Dlouhodoba stabilita kmitoCtu A k I%] 

<0,5 (po dobu 10 let) 

Maximalni $s nap6ti mezi vyvody 3-5, 4-5 [V] 

50 

Maximalni st SpiCkove napSti mezi vyvody 3-5, 4-5 [V] 

10 

Pracovni teplota okoli [°C] 

-20 az +80 

Skladovaci teplota [°C] 

-40 az +80 

Vstupni a vystupni impedance 

3000 Q 


Utlumova charakteristika SFD455D je naobr. 14, SFT 455A na obr. 15, krivky selektivity jsou naobr. 16 a 17, 
zavislost Sirky pasma na kapacitS kondenzatoru ft je na obr. 18, rozmisteni vyvodu (pohled zestrany vyvodu) 
je na obr. 19 a obr. 20 


Tab. 3. Keramicke filtry pro mf zesilovace zvuku v televiznich prijimacich 


Typ 

SFE 5.5MA 

SFE 6.5MA 

Stredni kmitocet [MHz] 

5.5 ±0.03 

6,5 

Sirka pasma ft dB [kHz] 

= ±75 

= ±80 

Sirka pasma ftodB 1kHz] 

= 550 

= 630 

Zvlneni v propustnem pasmu [dB] 

= 1.5 

= 1.5 

Utlum v propustnem piismu [dB] 

= 8 

= 8 

Potlaceni vedlejsich kmitoctu [dB] 

>25 (pro f t) ±2.5 MHz) 

>25 (pro fo± 1 MHz) 

Teplotni soucinitcl (-20 az +80 °C) 

<10" 4 /°C 

< 10 _4 /°C 

Dlouhodoba stabilita kmitoctu [%] 

<0.5 (po dobu 10 let) 

Max. ss napeti mezi vyvody 1-2. 2-3 fV] 

50 

Max. st spickove napeti mezi 1-2. 2-3, [V] 

10 

Pracovni teplota [°C] 

-20 az +80 

Skladovaci teplota [°C] 

-40 az +80 

Mechanicke rozmery 

obr. 31 


Obr. 31. Mechanicke rozmery filtru SFE 5,5 
a SFE 6,5 
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Obr . 35. Othmiova charakteristika skupinoveho zpozdeniaprubehufaze 




Obr 32. Mechanicke rozmery filtru 
CD A 5,5, CD A 6,5 a CD A 10,7 


Tab. 4. Keramickc filtry pro fazovaci obvody koincidencnich detektoru (TBA120T) 


Typ 

CDA5.5MC 

CDA 6,SMC 

CDA 10.7MC 

Stfedni kmitocet (MHz] 

Vystupni nf napeti pri zdvihu ±50 kHz [mV] 

Cinitel zkresleni pri zdvihu ±50 kHz |%] 

Cinitel zkresleni pri zdvihu ±30 kHz [%] 

Pracovni teplota [°C] 

5.5 

>800 

=6 

^3 

Oaz ±80 

6,5 

>800 

*6 

*3 

0 az +80 

10,7 

>800 

^6 

<3 

0 az +80 


Filtry nejsou vhodne pro stereofonnf prijimade. Mechanicke rozmery j$ou na obr. 32, priklad zapojeni je na 
obr. 33. 



Obr. 33. Priklad zapojeni filtru 
CD A 5, 5MC (l - napdjeni , 2 - vstup nf, 
3 - vystup nf neregulovany, 4 - vystup nf 
regulovany) 
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Obr. 34. Mechanicke rozmery filtru TP A 


—utlum [dBJ 
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Tab. 5. Keramicke filtry pro odlatfovace 


Typ 

TPA 5.5MA 

TPA 6.5MA 

Stredni kmitocet [MHz] 

5,5 ±0,03 

6,5 ±0,03 

Utlum [dB] 

-26 

=30 

$irka nepropustneho pasma (20 dB) [kHz) 

=30 

=35 

Kapacita pfi 1 kHz |pF] 

300 

280 

Teplotni soucinitel (-20 az +60 °C) 

10“ 4 /°C 

10~VC 


Mechanicke rozmery jsou na obr. 34. 


Tab . 0. Keramicke filtry jednoduche pro prijimace VKV 


Typ 

SFE 10.7MA15 

SFE 10.7MJ 

SFE 10.7MS2 

SFE 10.7MS3 

Stredni kmitoCet lb [MHz] 

10.64 a* 10,76 

10,64 az 10,76 

10,64 a t 10,76 

10,64 a i 10,76 

Skupina A (dervena tecka) lb [MHz] 

10,70 

10,70 

10,70 

10,70 

8 (modra te£ka) 

10,67 

10,67 

10,67 

10,67 

C (oranzova tecka) 

10,73 

10,73 

10,73 

10,73 

D (Cerna tefika) 

10,64 

10,64 

10.64 

10,64 

E (bila tefika) 

10,76 

10,76 

10,76 

10,76 

Strka pasma fib dB [kHz] 

280 ±50 

150 ±40 

230 ±40 

180 ±30 

Sirka pasma && dB [kHz] 

<650 

<500 

<600 

<520 

Zvlneni v propustnem pasmu [dB] 

<1 (1,5 max.) 

<1 

<1 (1,5 max.) 

<1 (1,5 max.) 

Potlafieni vedlej§tch kmitodtu [dB] 

>30 (9 a £ 12 MHz) 

>40 (8 ai 12 MHz) 

Utlum v propustnem pasmu [dB] 

5 (6 max.) 

10 

5 (6 max.) 

5 (6 max.) 

Teplotni soucinitel (pri -20 az 





-80 o C)[ -10“ 6 / o C[ 

<75 

<75 

<75 

<75 

Dlouhodoba stabilita kmitoctu (po 





dobu 10 let) (% fo] 

<0.5 

<0,5 

<0,5 

<0,5 

Maximalni ss napSti mezi vyvody 





1-2. 2-3 [HV] 

50 

50 

50 

50 

Pracovni teplota [°C[ 

-20 ai +80 

-20 az +80 

-20 ai +80 

-20 az +80 

Skladovaci teplota [°C] 

-40 ai +80 

-40 az +80 

-40 ai +80 

-40 az +80 

Vstupni a vystupni impedance [Q] 

330 

330 

330 

330 

Oznateni skupiny 

vlevo 

vlevo 

vlevo 

vpravo 

Utlumova charakteristika 

obr. 41 

obr. 43 

obr. 46 


Krivka selektivity 

obr. 42 

obr. 44 

obr. 47 


Mechanicke rozmery 

obr. 45 

obr. 45 

obr. 48 

-i 

obr. 48 


Tab. 7a. Keramickc filtry pro prijimace VKV (Hi-Fi) 


Typ 

SFJ 10.7MS2 

SFJ 10.7MA2K 

SFJ10.7MAH-A 

Stfedni kmitocet fo [MHz] 

10,64 az 10,76 ±30 kHz 

10,64 az 10,76 ±30 kHz 

10,7 +20 kHz 

Skupina A (cervena tecka) lo [MHz] 

10,7 

10,7 

10,7 

B (modra tecka) 

10,67 

10,67 


C (oranzova te£ka) 

10,73 

10,73 


D (Cerna tecka) 

10,64 

10,64 


E (bila tefika) 

10,76 

10,76 


Sirka pasma £% dB [kHz] 

230 ±40 

230 ±40 

220 ±40 

Sirka pasma 3sodB [kHz] 

<700 

<700 

<700 

Skupinove zpozdeni pro lb ±70 kHz [ps] <2 

<0,5 

<1 

Utlum v propustnem pasmu [dB] 

8 (10 max.) 

8 (10 max.) 

8 (10 max.) 

PotlaCeni vedlejSich kmitodtu [dB] 

>50 (8az 12 MHz) 

>50 (8 ai 12 MHz) 

>60 (7 az 30 MHz) 

Dlouhodoba stabilita kmitofitu [% lb] 

<0,5 (10 let) 

<0,5(10 let) 

<0,5(10 let) 

Teplotni soucinitel (-20 az +80 °C) 

-120 • 10“ 6 /°C 

-120 • 10" 6 /°C 

14 

ro 

o 

o 

i 

O 

o 

Pracovni teplota [ C C] 

-20 az +80 

-20 az +80 

-20 az +80 

Skladovaci teplota [°C] 

-40 az +80 

-40 az +80 

-40 az +80 

Maximalni stejnosmerne napeti mezi 




vyvody 7-2, 3-4 [V] 

50 

50 

50 

Maximalni stfidave spickove napeti 




mezi vyvody 1-2, 3-4 [V] 

10 . . 



Vstupni a vystupni impedance [Q] 

330 

330 

330 

Pozn. (umisteni barevneho kodu) 
Utlumova charakteristika 

Krivka selektivity 

Mechanicke' rozmery 

vpravo 
obr. 15 
obr. 16 
obr. 17 

vpravo + zlut£ 

obr. 17 

vpravo 

obr. 17 



Tab . 7b. Keramicke filtry pro prijfmace VKV (Hi-Fi) 



Obr. 36. Krivka selektiviry filtru 
SFJ 10JMA2 


oznaceni skupiny ^ 

V t0 ‘ 3 



mox.16 
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Obr. 3 7. Mechanicke rozmery filtru SFJ 10,7 



Typ 

SFW 10.7MA 

SFW 10.7MAH-A 

Stredni kmitodet [MHz] 

10,64 az 10,76 ±30 kHz 

10.7 ±20 kHz 

Skupina A (cervena teCka) f Q |MHz] 

10,7 

10,7 

B (modra tecka) 

10,67 


C (oranzova tecka) 

10,73 


D (cerna tecka) 

10,64 


E (bila tecka) 

10,76 


Sirka pasma Bj dB [kHz] 

180 ±40 

220 ±40 

Sifka pasma E%o dB [kHz] 

<600 

<700 

Zvfndni v propustnem pasmu ]dB] 

<1 (1,5 max.) 

<1 (1,5 max.) 

Skupinove zpozdSni pro to ±70 kHz [ns] 

<2 

<1 

Utlum v propustnem pasmu jdB] 

8 10 max.) 

8 (10 max.) 

Potlafieni vedlejSich kmitofitu [dB] 

>60 (8 az 12 MHz) 

>60 (7 az 30 MHz) 

Dlouhodoba stabilita kmitofctu [% fc] 

<0,5 (10 let) 

<0.5 (10 let) 

Teplotni soudinitel (pri -20 az +80 °C) 

^ ±75 ■ 10 _6 /°C 

^ ±120 ■ 10" 6 /°C 

Pracovni teplota ]°C] 

-20 az +80 

-20 az +80 

Skladovaci teplota [°C] 

-40 at +80 

-40 az +80 

Maximalm stejnosmerne napeti mezi vyvody 



1-2, 3-4 [V] 

50 

50 

Maximalni stridave spickove napeti 



mezi vyvody 1-2, 3-4 [V] 

10 

10 

Vstupni a vystupni impedance ]Q] 

330 

330 

Poznamka (umisteni barevneho kbdu) 

Utlumova charakteristika 

Krivka selektivity 

Mechanicke rozmery 

oznafien vstup i 
obr. 18 
obr. 19 
obr. 20 

a vystup 

obr. 18 




Obr. 38. Utlumovd charakteristika filtru 
SFW 10,7 M A 


Obr. 41. Utlumovd charakteristika filtru 
SFE 10,7MA15 


Obr. 43. Utlumovd charakteristika filtru SFE 
10,7 MJ 




Obr. 39. Krivka selektiviry filtru SFW 10,7MA 


Obr. 44. Krivka selektivity filtru 
SFE 10,7MJ 





Obr. 45. Mechanicke rozmery filtru 
SFE 10,7MAI5 a SFE 10,7MJ 


Obr. 40: Mechanicke rozmery filtru 
SFW 10,7 


Obr. 42. Krivka selektivitv filtru 
SFE 10,7MA15 ' 
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—— kmtocei [ MHz] 


>r. 46. Utlumovd charakteristika filtru 
SFE 10JMS2 



Obr. 47. Krivka selektivity filtru 
SFE 10JMS2 




Obr. 48. Mechanicke roimery filtru 
SFE 10,7 MS 


Nizkofrekvencm 

technika 

Zesilovac „pro umfelou hlavu“ 




Obr. 49. Zesilovac pro stereofonni sluchdtka, specidlne urceny pro reprodukci z desek 
nahranych pomoci umele hlavy 


Nadpis teto kapitoly je ponekud nepresny 
- jde totiz o stereofonnl zesilovac pro zesilo- 
vani zaznamu, porizenych mikrofony v tzv. 
umele hlave. V zapadni literature se mu 
nekdy rika „Kukoverstarker k \ O umele hla¬ 
ve a o snimcich, porizenych touto zvlastni 
nahravaci technikou, byla jiz pred casern 
v AR zrninka. Popisovane zarizeni se sklada 
z predzesilovace, z obvodu tonovych korekci 
a z koncoveho zesilovace pro sluchatka. 
Vzhledem k tomu, ze zaznamy z umele hlavy 
jsou velmi jakostni, maji i vsechny tri dily 
zesilovace velmi dobre parametry. Zapojeni 
je na obr. 49. 


Technicke udaje vhodnych siuchdtek 

Prendseny rozsah kmitoctu (podle DIN): 
20 Hz az 20 kHz. 

Vhodny vykon: 1 mW (odpovida napeti 
1,41 V na impedanci 2 kQ), pro 
102 dB (25 pbaru) pfi 1000 Hz. 
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Zkresleni (pro 1000 Hz): mensi nez 1 % 
(odpovida 22 V pri tlaku 126 dB, 
400 pbaru). 


Technicke udaje zesilovace 

Zkresleni: mensi nez 0,05 % pfi 1000 Hz. 
Vystupni impedance: 1,2 Q. 



Maximalni vystupni vykon: 450 mW na 
125 Q, 125 mW na 8 Q (C :1 vetsi 
nez 1000 pF). 

Maximal ni vystupni napeti: 7,5 V. 
Kmitoctovy rozsah: 

14 Hz az 50 kHz ± 1 dB, 
9Hz az 85 kHz ± 3 dB. 
Rusive napeti (v zdvislosti na zesileni, tj. na 
nastaveni trimru vemitoru T t ): 

a) vnitrni odpor generatoru 
1 kQ, maximalni zesileni - rusive 
napeti 0,25 mV, pri minimalnim 
zesileni se rusive napeti neda 
zmerit; 

b) vnitrni odpor generatoru 
100 kQ, maximalni zesileni - ru¬ 
sive napeti 0,6 mV, minimalm 
zesileni-60 pV. 

Vzhledem k tomu, ze dynamika vhodnych 
sluchatek prevysuje obvykle dynamiku ucha 
(hranice bolesti je 120 dB), musel byt pri 
navrhu zesilovace bran zretel predevsim i na 
tento parametr. Pri navrhu se prihlizelo dale 





i na sum zesilovace, ktcry je pfi poslechu na 
sluchatka velmi neprijemny. Protoze sum 
zesilovace je dan prevazne sumem prvm'ho 
stupne, byl pri konstrukci vybran- vhodny 
tranzistor a vhodny pracovni bod (vyberem 
tranzistoru a jeho pracovniho bodu lze vsou- 
casnc dobe dosahnout u nf stupnu sumoveho 
cisia okolo 1,5 dB). 

Pri prakticke realizaci zapojeni (obr. 49) 
byl zvolen vstupni zesilovac (predzesilovac) 
s dvema tranzistory T x a T 2 , obvod stereofon- 
niho vyvazeni (balance) se tremi tranzistory 
Ti, T 4 a Ts a obvod s regulatory hloubek 
a vvsek jako aktivni regulator se tremi 
tranzistory T h , T 7 a T*. Jako vstupni tranzistor 
byl zvolen typ BC549C (bezsumova varianta 
znameho tranzistoru KC509), ktery ma vel¬ 
mi maly sum a velke zesileni pri malych 
kolektorovych proudech. Proto se u vzorku 
zesilovace dosahlo sumoveho cisia *1,5 dB pri 
kolektorovem proudu 100 pA. Vystupni im¬ 
pedance stupne je mala (asi 450 Q). Jeho 
napetove zesileni je dano pomerem odporu 
v kolektoru T 2 . Na zesileni ma vliv i fetez 
odporovy trimr, odpor a kondenzator v emi- 
toru T\; trimrem lze menit zesileni stupne ve 
velkvch mezich (od 4,6 do 24), coz umoznuje 
pripojit zesilovac k jakcmukoli zdroji signa- 
lu. Clanky T na vstupu a vystupu predzesilo- 
vace omezuji prenossignalu kmitoctu vyssich 
nez 100 kHz. 

Stupen pro stereofonni vyvazeni je bezne- 
ho zapojeni; protoze nasjedujici korektor 
musi byt napajen ze stupne s velmi malou 
vystupni impedanci, je jako vystupni tranzis¬ 
tor stupne vyvazeni zapojen emitorovy sle- 
dovac TV Zesileni lze regulovat potencio- 
metrem 220 Q. Je-li bezec potenciometru ve 
stfedni poloze, je zisk stupne asi 18 dB. 
Rozsah zmeny zisku je 10 dB (maximalne 
25 dB, minimalne 10 dB). 

Take korektory jsou zapojeny zcela bezne. 
Jsou-li potenciometry hloubek a vysek* ve 
stfedni poloze, je zesileni stupne jedna. 

Vykonovy zesilovac pro sluchatka ma na 
vstupu regulator hlasitosti. Pracuje s dopln- 
kovymi tranzistory, zapojeni je bezne a o- 
svcdcene. Vystupni vykon je na zatezovacim 
odporu 125 Q asi 450 mW. Vzhledem 
k tomu, ze vystupni impedance koncoveho 
zesilovace je o neco malo vetsi nez 1 Q, lze 
k vystupu pripojit i sluchatka s malou impe¬ 
danci, napr. 8 Q. Pak musi byt ovsem zvetse- 
na kapacita vystupniho kondenzatoru nej- 
mene na 1000 pF, aby se vyuzily dobre 
vlastnosti zesilovace pri prenosu nizkych 
kmitoctu. Dosa'zitelny vystupni vykon je pak 
asi 125 mW. Veiikost stridave zpetne vazby 
(a tim i celkove napetove zesileni) je dano 
pomerem odporu (1,5 kQ) v emitoru 
nebot pro stridave napeti je spodni odpor 
1,5 kQ pripojen ke kostre. Pracovni bod 
koncovych tranzistoru je stabilizovan stejno- 
smernou zpetnou vazbou pres odpor z vystu¬ 
pu (dp emitoru T y ). Volbou vhodneho klido- 
vcho proudu koncove dvojice tranzistoru 
a tim, ze tranzistor T 1() ma jako kolektorovou 
zatez zdroj konstantniho proudu (T M ), se 
dosahlo pozadovane velikosti zkresleni kon¬ 
coveho zesilovace. Pri kratkych zkratech na 
vystupu jsou koncove tranzistory chraneny 
pied znicenim svymi emitorovymi odpory. 

Jako zdroj je vhodne pouzit stabilizovany 
zdroj dobre vyhlazeneho napeti 24 V. 

Jednotlivc dily zesilovace lze samozrejme' 
pouzit i zvlast pri konstrukci jakostnich 
stereofonnich nebo monofonnich zesilovacu, 
zvlast lze pouzit jak predzesilovac, tak i stu* 
pen vyvazeni, korekee a konecne i koncovy 

zesilovac; 

, / 

Tranzistory n-p-n lze nahradit nasimi typy 
KC509 (KC508, KC507), p-n-p typy KF5 17 
nebo KFY18. Jako koncova dvojice by byly 
nejvhodncjsi typy KF507 - KF51/ nebo 
KFY46 - KFY18. Diody lze nahradit libo- 
volnymi kremikovymi typy, napr. KA501 
apod. 


Zaverem jeste seznam desek, ktere jsou 
urceny specialne pro poslech na sluchatka, 
nebot zaznam na nich byl vyroben pomoci 
umele hlavy (stav asi vpolovine roku 1975): 
zaznamova technika Neumann - Heiteres 
Barock-PSR 40563, 

Frohliche Musik aus 6 Jahrhunderten - PSR 
40575, 

Dreimal blod ist selten- DLPS 101 IK, 
Elektronische Rockmusik, 

Planet of Man, 

Golem, 

Die Schnitgerorgel in Groningen, 
Balkanmusik, 

Demonstrations LP atd.; 
zaznamova technika Sennheiser - Bourbon 
Skiffle CY.-MLP 15515. 
elektor iinor 1975 


lntegrovan£ regulatory hlasitosti, vyva¬ 
zeni, vySek a hloubek 

Velke ( vyhody elektronicke regulace vedly 
k integraci techto obvodu. Integrovane pro- 
vedeni ma pochopitelne radu prednosti pred 
provedenim z diskretnich prvku (nizsi vyrob- 
ni cena, spolehlivost, velmi dobry soubeh pro 
dva az ctyri kanaly). Princip elektronickeho 
potenciometru s diferenenim zesilovacem byl 
pouzit jako jeden ze stavebhich prvku inte- 
grovaneho provedeni (viz zaver kapitoly Nf 
technika). Pro regulaci vysek a hlubek se vy- 
uziva operacnich zesilovacu, ktere maji v ob¬ 
vodu zpetne vazby zapojen vhodny, kmitoc- 
tove zavisly clen. 

Na obr. 50 je do obvodu zpetne vazby 
zapojena paralelni kombinace Pi, C. Pro 


Naproti tomu v pripade nizkych kmitoctu 
je nutno s odporem P\ pocitat. Na nejnizsich 
kmitoctech nf spektra se impedance konden¬ 
zatoru C bude blizit nekoneenu. Z toho 
vyplyva, ze pokud bude bezec potenciometru 
v poloze oznacene a, bude zesileni obvodu 
pro nizke kmitocty 

. P ( + 

A =- 

P, 

a naopak, bude-li bezec potenciometru v po¬ 
loze oznacene b, bude platit 

A _ 

p, + /?, ■ 

Je tedy videt, ze v zavislosti na poloze bezee 
potenciometru P x budou zdurazneny nebo 
potla^eny nizke kmitocty. 

Na podobnem principu je take zalozen 
obvod (obr. 51) pro zdurazneni nebo potla- 
ceni vyssich kmitoctu. Ve skutecnem prove¬ 
deni se voli odpory R x a R 2 stejne. V tomto 
pfipade bude zesileni vyse uvedenych obvo¬ 
du na strednich kmitoctech a pri stfedni 
poloze bezeu potenciometru rovno jednot- 
ce. Je pochopitelne, ze potenciometry Pje 
velmi vyhodne realizovat jako elektronicke. 

Jako pfiklad integrovaneho provedeni 
elektronickych potenciometru je mozno 
uvest obvody TCA730 a TCA740. Obvod 
TCA730 'je urcen pro regulaci hlasitosti 
(s nioznosti fyziologickeho prubehu), a dale 
pro vyvazeni jednotlivych akustickych kana- 
iu. Naproti tomu obvod TCA740 je urcen 
pro funkei korektoru kmitoctoveho prubehu. 
Na obr. 52 a obr. 53 je uvedeno prakticke 
zapojeni techto integrovanych obvodu. Pro 
predstavu o moznostech zmtnenych obvodu 
jsou uvedeny dale jejich technicke udaje. 



Obr 50. Korektor pro nizke kmitocty 


Technicke udaje obvodu TCA 730 

Napdjecinapeti: 15 V (max. 18 V). 
Regulace zisku: -70 dB az 20 dB. 

Ridici napeti: 1 V az 9 V (max. 12 V). 
Ridiciproud: ■ 50 uA. 

Vstupni impedance: 250 kQ. 

Vstupnicidivostpro U V)M = I V: 100 mV. 
Maximalni vstupni napeti: 1 V. 
Maximdlni vystupni napeti: 1 V. 



. a pro zesileni na vyssich kmitoctech plati 
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Obr. 53. Ukdzka za- 
pojeni s obvodem 


TCA740 



zatizitelnost hlubokotonoveho reproduktoru 
je vetsi nez stredotonoveho nebo vysokoto- 
noveho, jc mozno na miste posledne jmeno- 
vanych dvou typu reproduktoru pouzit vzdy 
dva kusy. 

K vlastni konstrukci vyhybek pro repro- 
duktory s impedanri 4 az 8 Q je vhodne 
poznamenat, ze ci'vka L, (obr. 55 a 56), ktera 
je pripojena k hlubokotonovemu reproduk- 



Preslechy mezi kanaly (U^ sX - 1' V) pri 
f = 250 Hz az 12 500 Hz: 56 dB. 

' j= 20 Hz az 20 000 Hz: 46 dB. 
Odstup rusivych napeti (U, s[ = 100 m V, 

= 50 mV, f = 20 Hz az 20 000 Hz): 
± 52 dB. 

Kmitoctove - pdsmo (—IdB): 20 Hz az 
20 0000 Hz. 

Nastavern vyvdzeni kandlu 

= OdB az -50 dB): ±10 dB. 
Odber z napdjeciho zdroje: 40 m A. 

Technic ke udaje obvodu TCA 740 

Napdjed napeti: 15 V (max. 18V). 

Zesileni (linedrni kmitoc. charakteristika): 
OdB. 

Korekce nizkych kmitoctu (40 Hz):— 15 dB 
, az 15 dB. 

Korekce . vysokych , kmitoctu (15 kHz): 
-15 dB az 15 dB. 

Cinitel zkresleni (lin. prubeh , / - / kHz): 

0,2 %. 

Preslechy mezi kanaly ( U >s , = 1 V) pri 
f= 250 Hz az 12 500 H Z : 56 dB. 

/= 20 Hz az.20 000 Hz: 46 dB. 
Odstup rusivych napeti pri U x ^ t = 50 m V, 
f = 20 Hz az 20 000 H{: 56 dB. 
Odber z napdjeciho zdroje: 40 mA. 
elektor rijen 1975 ■ 


Korekdni predzesilovad s opera£mm ze- 
silovaiem pro magnetickou prenosku 

Na obr. 54 je uvedeno zapojeni jednodu- 
cheho korekcmho predzesilovace pro mag¬ 
netickou prenosku. Pouzit \ operacniho zesi- 
lovace poskytuje nekolik vyhod. V prvni fade 
velke zesileni operacniho zesilovace bez 
zpetne vazby umoznuje zavest velmi silnou 
zapornou zpetnou vazbu, ktera zarucuje 


TDA1034 



Obr. 54. Korekcnipredzesilovacpro magne¬ 
tickou prenosku 
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velmi male zkresleni pristroje. Krome toho 
velmi mala vystupni impedance pri zesileni 
30 dB odstranuje problemy s parazitnimi 
brumy a s pfizpusobenim k.dalsimu pristroji. 
Vzhledem ke kvalite pouziteho integrovane- 
ho operacniho zesilovace je vlastni sum na 
velmi nizke urovni a je proto vhodne pouzit 
v pristroji odpory s kovovou vrstvou, aby- 
chom si zbytecnc nezhorsovali sumove vlast- 
nosti pristroje. 

K zamezeni pronikani parazitnich vf signa- 
lu je zde ucelne omezeno kmitoctove pasmo 
ze strany vysokych kmitoctu. Kondenzator 
20 pF ve zpetne vazbe omezuje kmitoctovy 
rozsah asi do 50 kHz a kondenzator 20 pF na 
vstupu predzesilovace spolecne s vystupni 
impedanci zdroje signalu potlacuje kmitocty 
nad 500 kHz. ' ; ■ ' 

Vyhoda uvedeneho pfedzesilovace. neni 
jenom v jeho technickych parametrech, ale 
take v jednoduchosti a velmi dobre reprodu- 
kovatelnosti. Je oyscm nutne na druhe^strane 
poznamenat, ze optimalnich parametru pri- 
stroje muze bvt dosazeno jen za predpokla- 
du, ze deska s plosnymi spoji b’ude navrzena . 
velmi peclive. 

Radio-Elektronik-Schau c. 1111976 > 


Kmito£tov£ vyhybky pro repfoduktorovg 
soustavy 

Jak je vseobecne znamo, je v/modernich 
reproduktorovych soustavach zapojeno vice 
reproduktoru, nebot'je prakticky nemozne 
pouzit jeden reproduktor, ktery by mel vpas- 
mu 20 Hz az 16 kHz konstantni ucinnost. 
Pouziti jednoho sirokopasmoveho reprodukr 
toru je vzdy kompromishinTfesenim. 

Obvykle je rozdeleni zadaneho kmitocto- 
veho pasma na dva, tri nebo ctyri dilci pasma. 
Rozdeleni na tri pasma je mozno prijmout 
jako vyhovujici technic ke a zaroven usporne . 
reseni. Cele akusticke pasmo se na tri dilci 
pasma obvykle rozdeluje nasledujicim zpu- 
sobem: ' 

/- 30 az 400 Hz, 

2 - 400 az 5000 Hz, 

3- 5000 az 16 000 Hz. 


Obr. 55. Dvoupasmovd reproduktorova 
vyhybka . 



Obr. 56. Tfipdsmova reproduktorova 
' : vyhybka 

toru, muze* byt realizovana jako vzduchova 
^civka nebo jako civka s feritovym jadrem 
s velkou vzduchovou mezerou (k zamezeni 
vzniku nezadouciho zkresleni). 'Provedeni 
s feritovym jadrem je vyhodnejsi, nebot 
dovoluje.podstatnvm zpusobem zmensit roz- 
mery civky. Indukcnost civky je.zavisla na 
typu reproduktorove soustavy (dvou nebo 
tfipasmova) a dale na' impedanci pouzitvch 
reproduktoru. Obvykla je indukcnost asi 0,4 
az 3 mH, pficemz cinnv odpor vinuti se 
pohybuje mezi. 1 az 1,5 Q. Kondenzator Q, 
ktery ma kapacitu 50 az 100 pF, muze byt 
vypusten; ale je zde pak nebezpeci zvetsene- 
ho zkresleni druhou harmonickou. Kapacita 
kondenzdtoru Cy se pohybuje v intervalu 
T,5 .pF az 10 pF a kondenzatoru C 2 vinterva- 
lu 1,5 az lOpF. Pouzit odpory az je 
vhodne z nekolika duvodu. Jednak tlumi 
rezonanCni jevy, jednak mohou vyrovnavat 
nestejhou ucinnost reproduktoru (ovsem za 
• cenu zmehse hi vyzarene ho vykonu). 

■ V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny 
hodnoty elektrickych soucastek pro dvou- 
pasmovoh vyhybku (a) a pro tripasmovou 
vyhybku (b).’ • 
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Z\Q] reproduktoru 

Li|mHl 

C3 fuF] 

R2 [Q] 

4 

0,4 

10 az 22 

1 

8 

0,8 

3,3 a* 10 

2 


b) 


Z\Q) 

Li [mH] 

L 2 [mH| 

R,[Q| 

^[Q] 


C, |nF] 

* Qt [tiF| 

CblpF] 

4 

0,8 az 2,0 

0,3 az 0,5 

1 

1 a* 3 

1 az 3 

100 a* 300 

33 az 100 

4,7 az 10 

8 

1,5 az 5,0 

0,7 a* 1,0 

1 az 2 

1 az 5 

1 az 5 

47 az 220 

16 az 47 

1,5 az 6,8 


Strmost pouzitvch vyhybek byva vetsinou 
6 nebo 12 dB na oktavu. Reproduktorove 
soustavy, ktere maji vyhybky se strmosti 
12 dB/okt mohou mit az o 20 % vetsi ucin¬ 
nost, nez pri pouziti vyhybek se strmosti 
6 dB/okt. Na druhe strane je ovsem provede¬ 
ni s vyhybkou se strmosti 6 dB/okt ekono- 
mictejsi (jedna tlumivka, dva kondenzatory 
a jedeniaz dva odpory). Vzhledem k tomu, ze 


Pro civky je vhodne pouzit feritove jadro 
4,1 x 25 mm se vzduchovou mezerou 4 mm. 
Siemens Schaltbeispiele 1976 

Jednoduchy sm$£ovaci putt 

Je znamo, ze,zarizeni nazyvana obecne 
smesovaci pulty se ve vetsine pripadu vyuzi- 
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06r. 57. Blokove zapojeni smesovaciho pultu 


vaji pfevazne v profesionalni nf technice. 
Ovsem na druhe strane ma pouziti smesova- 
cich pultu sve misto i v amaterske, praxi. 
Napfiklad fonoamatefi pouzivaji smesovaci 
pulty pfi ozvucovani filmu nebo diapozitivu, 
kdy se michaji signaly z desek, pasku a z mi- 
krofonu. Rovnez tak pri uvadeni gramofono- 
vc diskoteky ma pouziti smesovaciho pultu 
sve opodstatneni. 

Na obr. 57 je blokove zapojenismesovaci¬ 
ho pultu, ktery splnuje vsechny naroky Hi-Fi 
techniky. Jak je z uvedenehoobrazku patrno, 
jsou vsechny vstupy pfivedeny pres smeSova- 
ci odpory na vstup spolecneho zesilovace 
(pro jednoduchost je na obrazku zakreslena 
cesta signalu pouze jednoho nf kanalu). 
Vvstup zesilovace ma malou impedanci. 

Smesovaci odpor a zesileni jsou navrzeny 
tak, aby byly kompenzovany ztraty vznikle 
pri smesovani. To znamena, ze vystupni 
napeti ma stejnou amplitudu, jako napeti 
v bode B. Smesovaci pult ma pet vstupu. 
Prvni tfi vstupy maji do cesty signalu zafazen 
.korekcni pfedzesilovac (prenoska, mikro¬ 
fon), zatimco u vstupu 4 a 5je signal pfiveden 
primo na smesovaci odpory (tuner, magne- 
tofon). 

Na obr. 58 je znazorneno uplne zapojeni 
smesovaciho pultu pro jeden kanal. Korekcni 
zesilovac zapojeny do vstupu l je osazen 
tranzistory Ti a TV V pfipade potfeby muze 
byt korekcni pfedzesilovac zapojen i do 
vstupu 2 a 3. 

Signaly z jednotlivych vstupu jsou prive¬ 
deny bucf primo nebo pfes korekcni predzesi¬ 
lovac na regulator hlasitosti (potenciometry 
P, az P 5 ) a dale pres smesovaci odpory P 7 az 
R u na vstup zesilovace. Zesilovac v uvede- 
nem zapojeni ma pomerne malou vstupni 
impedanci. To znamena, ze spolu se smek>- 
vacimi odpory tvofi deliC napeti. Vzhledem 
k pomerne velkemu delicimu pomeru je 
Vzajemne ovlivneni vstupnich signalu zane- 
dbatelne. Vystupni signal na kolektoru T 4 ma 
amplitudu pfiblizne 1 V. Vystupni impedan¬ 
ce jeasi 600 Q. 

Jak bylo jiz feceno, ve vstupech / az 3 je 
zapojen korekcni predzesilovac a to bud pro 
magnetickou pfenosku nebo pro mikrofon. 
Podle pozadovane funkce je zapojen mezi 
body X a Y jeden z korekcnich clenu 
znazornenych na obr. 59. Provedeni a) je 
urceno pro magnetickou prenosku, provede¬ 
ni b) pro mikrofon. Velikost emitoroveho 
odporu je zavisla na tom, jaky druh korekcni- 
ho obvodu pouzijeme. Pokud pouzijeme 
provedeni a), je = 470 Q. V tomtopripa- 
de je v kmitoctovem pasmu 50 Hz az 20 kHz 
chyba korekce maximalne ±0,5 dB. V pro¬ 
vedeni b) je R} = 1,5 kQ. * 

- Aby nedochazelo k ruseni nf signalu para- 
zitnimi vf signaly, je omezena horni cast 
kmitoctovcho pasma zpetnou vazbou (C,) asi 
na 20 kHz. 



Obr. 58. Uplne zapojeni smesovaciho pultu 
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Obr. 59. Korekcni clen a) pro magnetickou 
prenosku , b) pro mikrofon 

Vlastnosti. popisovaneho smesovaciho 
pultu je mozno posoudit ztrbr. 60. Zakladni 
uroven vystupniho napeti byla zde stanovena 
tak,ze 0 dB = 1 V. 

Na obr. 60a je znazornen kmitoctovy 
prubeh, je-li vstupni signal priveden na vstup 
l (vstup s korekcnim pfedzesilovaCem pro 
magnetickou prenosku). Na prvni pohled je 
videt, 2e kfivka nema typicky prubeh, vyza- 
dovanv pro korekcni zesilovaC pro magnetic¬ 
kou prenosku. Pri mereni byl totiz na vstup 1 
zarazen obvod, ktery ma presne obraceny 
kmitoctovy prQbeh, nez je vyzadovany. To je 
take duvod, proc zmefena kfivka ma ve 
vyzadovanem kmitoctovem pasmu temer li- 
nearni prubeh. Zavislost byla mefenavpri 
vstupnim napeti U ml = 14 mV. Plnehovybu- 
zeni bylo dosazeno pfi U^ t — 44 mV. Jak je 
videt, je kmitoctova zavislost v pasmu 50 Hz 
az 20 kHz temer linearni a teprve pfi 20 Hz 
je pokles-2,7 dB. 

Na obr. 60b je uvedena kmitoctova za¬ 
vislost v pfipade, je-li signal pfiveden na 
mikrofonni vstup. Kfivka byla mefena pfi 
U nt = 4 mV. Plneho vybuzeni bylo dosazeno 
pfi Uy s, = 14 mV. Konecnc na obr. 60 c je 
znazornena kmitoctova zavislost, kdy je sig¬ 
nal pfiveden na vstupy bez korekcnich pfed- 
zesilovacu. 
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Obr. 60. Kmitoctove charakteristiky smeso¬ 
vaciho pultu 
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Obr. 61. Napdject zdroj pro smesovaci putt 
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K napajeni smesovaciho pultu je vhodne 
pouzit napajeci zdroj s integrovanym stabili- 
zatorem (obr. 61). Odber proudu ze zdroje je 
asi 50 mA. Transformator vyhovi takovy, 
ktery ma sekundarni vinuti napeti 15 a2 
IB V. Luminiscencni dioda D 5 indikuje za- 
pnuti pristroje na sit*. 

Smesovaci pult je mozne pouzivat i v tech 
mistech, kde neni k dispozici si't’ove napeti'.- 
V tomto pripade pouzijeme k napajem aku- 
mulator s napetim 12 V. 
elektor Ustopad 1976 


Intercom 


zesileni IO t (2500). Vystupni napeti je po 
usmerneni diodou privedeno na bazi Tj. 
Pfi zvetsujicim se vystupnim napeti se tedy 
bude zmensovat proud tranzistorem Ty 
a bude se tedy zmensovat i ridici proud IO]. 
To znamena, zc se bude zmensovat i zesileni 
tohoto obvodu. Kondenzatorem Q se v za- 
pojeni jednoduchym zpusobem dosahlo nut- 
neho zpozdeni regulace hlasitosti. 

Kmitoctovy rozsah 150 Hz az 15 kHz je 
jiste pro pozadovane ucely vice nez vyhovu- 
jici. 

Pouzite tranzistory ani integrovany obvod 
nemaji presne tuzemskc ekvivalenty. 
elektor Ustopad 1976 


Zakladem zapojeni (obr. 62) je zesilovac, 
v jehoz koncovem stupni je zapojen jeden 
tranzistor, ktery pracuje ve tfide A s vystup¬ 
nim vykonem 100 mW. Vzhledem k malemu 
vykonu a pozadovane dobre srozumitelnosti 
je zesilovac vybaven automatickou regulad 
hlasitosti. Je tak zajisteno, ze zesilovac bude 
pracovat v£dy pfi plnem vykonu. Automatic- 
ke rizeni hlasitosti ma'na starosti operacni 
zesilovac. Pouzite reproduktory maji impe- 
danci 150 Q a zastavaji zde (jak je v techto 
zafizenich obvykle) jednak fuhkci mikrofo- 
nu, jednak reproduktoru. Pfepinac Prprcpi - 
na provoz „hovor“ a ,,poslech“. Pfi poloze 


Indikator urovn$ s diodami LED 

Podstatnym nedostatkem mericu urovne, 
pouzivanych v Hi-Fi magnetofonech, je je- 
jich velka setrvacnost. Je to dano pouzitim 
ruckovych meridel. Pfi zaznamu na magneto- 
fonovy pasek muze pak dojit ke kratkodobe- 
mu prebuzeni a tim i tedy ke kratkodobemu 
zkresleni zaznamu. Dale popisovany indika- 
tor pracuje ciste na elektronickem principu - 
to znamena bez setrvacnosti. Jak je videt 
z obr..63, zapojeni obsahuje ctyri operacni 
zesilovace A t az A 4 . Zesilovace Aj a A 3 jsou 


zapojeny jako komparatory. Uroven, pri 
ktere komparatory prejdou z jednoho stavu 
do druheho, je nastavitelna potencionietry 
Pj, P 2 a pohybuje se v rozmezi 0,5 Vaz 70 V. 
Spodni hranice je zde urcena vlastnostmi 
komparatoru, zatimco horni hranice je urce¬ 
na zatizitelnosti pouzitych potenciometru. 

Kratke modulacni spicky, pokud bychom 
je primo privedli na luminiscencni diody, by 
byly velmi tezko okem postrehnutelne. To je 
take duvod, proc mezi vystupy z komparato¬ 
ru a diody jsou zapojeny monostabilni klop- 
ne obvody s operacnimi zesilovaci A : , A 4 . 
Kratke vstupni impulsy jsou zde prodlouze- 
ny, takze je muzeme velmi lehko registrovat 
pouhym okem. Pri dlouhodobem prebuzeni 
pracuje indikator v impulsnim provozu. Na 
vystupu z indikatoru se objevi vzdy jeden 
impuls bchem periody vstupniho signalu. 
Vzhledem k setrvacnosti oka se vytvari vy- 
sledny dojem, jako by diody svitily trvale. 
elektor cervenec, srpen 1976 


Elektronictc6 potenciometry 

Jedno z nejjednodussich zapojeni elektro- 
nickych potenciometru je znazorneno na obr. 
64. Vlastni regulace vstupniho nf signalu je- 
zde realizovana bezkontaktnimi. spinaci - 
sensory. V uvedenem zapojeni pracuje tran¬ 
zistor Ty jako promenny odpor, ktery spolu 
s odporem Ry tvori delic napeti pro vstupni 
signal. Odpor tranzistoru T, je zavisly na 
zapornem napeti na kondenzatoru Q. Toto 
napeti je zavisle na tom, ktery ze dvou 
spinacu je sepnut a jakou dobu je sepnut. Pfi 
sepnuti spinace spojeneho s napetim -12 V 
se bude kondenzator Q nabijet pres diody 
/>, Dt a tranzistor T 2 zapornym napetim. To 
znamena, ze odpor tranzistoru Ty se bude 
zvetsovat az do extremniho stavu, kdy bude 
nekonecny (Ty bude v nevodivem stavu) a nf 
signal bude na vystupu zcela nezeslaben. 
Pokud je nyni zadano zeslabeni nf signalu,*je 
nutno dotykem prstu sepnout spinac spojeny 
s napetim +14 V. V tomto pripade se kon¬ 
denzator Ci zacne nabijet kladnvm napetim. 
To znamena, ze se odpor tranzistoru Ty zacne 
zmensovat a zmensovat se bude i uroven 
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vystupniho signalu a to tak dlouho, pokud je 
spinac sepnut. Je-li dosazeno pozadovane 
urovne vystupniho signalu, rozepne se spinac 
(oddalime prst), napeti na Q zustane dale 
konstantni a uroven vystupniho signalu zu¬ 
stane na zvolene urovni. Predpokladem 
spravne funkce uvedeneho zapojeni je pouzi- 
ti takoveho kondenzatoru na miste C|, ktery 
ma minimalni svodovy proud. 

Maximalm vstupni uroven signalu v uve-. 
denem zapojeni nesmi byt vetsi nez 30 mV, 
jinak by mohlo dojit ke zkresleni signalu. 


Obr. 62. Interkom 


,,hovor“ je signal z reproduktoru priveden na 
* neinvertujici vstup operacniho zesilovace; 
operacni zesilovac v tomto pripade zesiluje 
signal z mikrofonu. Obvod J? 5 , Q potlacuje 
rusive signaly, zatimco. odpory R 2 az 
zajist’uji nastaveni pracovniho bodu operac¬ 
niho zesilovace. Vstupni signal z IO| je dale 
zesilen tranzistory T 2 a T+a priveden na 
druhy z reproduktoru. Tranzistor T, je zde 
zapojen jako regulacni prvek, ktery ovlada 
zesileni IOi v zavislosti na vystupnim napeti 
tranzistoru T 3 . Maximalni proud Ty je 
1,2 mA a v tomto pripade je tez maximalni 
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Obr. 63. Indikator 
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Obr. 64. Elektronicky regulator hlasitosti 
s bezkontaktnimi spinaci 



Obr. 67. Zavislost zesilenia vstupnihoodpo¬ 
rn na regulacnitn napeti Ur 
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Obr. 65. Elektro¬ 
nicky regulator hlasi¬ 
tosti v mustkovem 
zapojeni 



vystupech. S hradly se vsak daji realizovat 
i obvody se tremi i vice vstupy a vystupy, coz 
je v nekterych aplikacich potrebne. Na obr. 
68 a 69 jsou varianty zapojeni se tremi vstupy 
a tremi vystupy. Zapojenim odpovidaji prav- 
divostni tabulky, uvedene na zaver clanku. 
Pri stejnych urovnich vstupniho signalu na 
vsech trech vstupech je na vystupech, ozna- 
cenych v pravdivostnich tabulkach krizkem, 
nahodila uroven, tj. log. 0 nebo log. 1. 

Pravdivostni tabulky ukazuji, ze obvody 
pracuji jako invertory s tim rozdilem, ze pri 
nepntomnosti vstupniho signalu zustanou 
zachovany na vystupech posledne pritomne 
urovne. 

Na obr. 70 je druh obvodu Master-Slave. 
Po prichodu taktovaciho impulsu prebira 
vystup uroven vstupniho signalu. Je-Ii na 
vstupu C taktovaci impuls o urovni log. 1, 
budou na vystupech vsech hradel NOR 
urovne log. 1, tzn. ze logicke urovne na 
vystupech Q t az 0 3 zustanou zachovany. 

Jsou-Ii na vstupech C, U a I 2 signaly urovne 
log. 0, budou na vystupech Qi az Q 3 inverto- 
vane signaly (log, 1, log. 1, log. 0). Slav 
vystupu.Q 4 az Q 6 se nezmeni. Bude-li na 
C signal log. 1, budou signaly na vstupech I 4 
az I 6 v invertovane forme na vystupech 0 4 az 
Of, (log. 0, log. 0, log. 1), zatimeo vystupy Q, 
az Q 3 si svuj stav podrzi. Tak se stav vstupu 
prenese vzdy beze zmeny na vystupy pri 
kladnem’taktovacim impulsu na vstupu C. 
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Obr. 66. Elektronicky regulator hlasitosti 
s diferenenim zesilovacem 


Vlastni difereneni obvod je tvoren tranzisto- 
ry Tu T 2 . 

* Zmenou napeti na bazi tranzistoru 
ktery je zapojen jako zdroj konstantniho 
proudu, je mozno menit emitorovy proud Ti, 
T 2 i tim tedy zesileni celeho obvodu. Elektric- 
ke parametry odporoveho delice R u R 2 jsou 
voleny tak, aby z bezee potenciometru P 2 
mohlo byt odebirano ridici napeti pro soucas- 
ne ovladani ctyr kanalu. Pochopitelne je 
mozno tento delic navrhnout tak, aby bylo 
rhozno ovladat Vetsi mnozstvi kanalu. Vzhle- 
dem k tomu, ze regulacni napeti je stejno- 
smerne, mohou byt uvedena zapojeni pouzi- 
ta i pro dalkove ovladani. 

Zavislost* zesileni pro zapojeni na obr. 66 
a velikost vstupniho odporu na regulacnim 
napeti je uvedena na obr. 67. 


Dalsi jednoduchy priklad elektronicke re- 
gulace nf signalu je ukazan na obr: 65. Toto 
zapojeni pracuje na zcela odlisnem principu, 
nez zapojeni predchazejici. Tranzistor T\ 
pracuje jako fazovv invertor (zesileni tohoto 
stupne je jednotkove). Toznamena, ze nape- - 
ti na kolektoru Lfcaemitoru t7 E jsou shodna 
pokud jde o jejich amplitudu, avsak vzajem- 
ne v protifazi. Tato dve napeti se scitaji na 
odporech R 5 , a potenciometru P\. Ve 
vyvazenem stavu (nastavuje se trimrem Pi) je 
na bazi driiheho tranzistoru T 2 nulovy signal. 
Pokud nyni budeme zmensovat amplitudu nf 
napeti napr. na kolektoru prvniho tranzisto¬ 
ru, nebude na bazi tranzistoru T 2 nulove 
napeti, ale napeti, ktere je priblizne rovno 
Ue - Uc a totez napeti bude po zesileni i na 
vystupu celeho obvodu. Ke zmene napeti na 
kolektoru T, se zde pouziva tranzistor T 3 , 
zapojeny jako promenny odpor paralelne 
k /? 3 . S rostoucim napetim v bode Ase bude 
zmensovat odpor tranzistoru T 3 a vystupni 
napeti (bod B) se bude zvetsovat. Kmitocto- 
va charakteristika uvedeneho obvodu je 
v pasmu 50 Hz az 35 kHz linearni. Maximal- 
ni vstupni napeti, ktere je obvod schopen 
zpracovat bez zkresleni, je 100 mV. 

Uvedena dve zapojeni mela spolecnou 
jednu vlastnost a to, ze se v obou pfipadech 
vyuzivalo jako promenneho odporu tranzis¬ 
toru FET. V zapojeni na obr. 66 se vyuziva 
k regulaci nf signalu zavislosti zesileni dife- 
reneniho obvodu na emitorovem proudu. 


Technicke vlasthosti 


Napdjeci napeti: 

Max. vstupni napeti: 

Zmena zesileni: 

Kmitoctovy rozsah: 

Vstupni odpor: 
elektor , cervenec-srpen 1975 
RFT Halbleiter-Schaltbeispiele 


12 V. 
45 mV. 
-13 az + 28 dB. 
25 Hzaz80 kHz. 
£ 10'kQ. 


Klopne obvody s hradly 

Se dvema hradly. NAND nebo NOR lze 
realizovat klopne obvody, tj. zapojeni, ktera 
maji dva stabilnf stavy na maximalne dvou 




Pravdivostni tabulky pro obr. 68 


Hradla NOR 


h 

>2 

h 

Qi 

q 2 

0 3 

0 

0 

0 

X 

X 

X 

1 

1 
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0 

1 

1 

. 0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

f 

1 

- 1 

- 0 

0 

0 


Hradla NAND * 


ll 

>2 

* h 

Q, 

q 2 

o 3 

0 

0 

0 

1 

1 
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0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

. 0 

i 

1 

1 

1 

- 1 

X 

X 

X 
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Obr. 69. Klopny 
obvod s hradlv NOR 
a NAN'D 


Obr. 70. Klopny 
obvod s taktovactm 
vstupem 


c 


Pravdivostni labulky pro obr. 69 


Hradla NOR 



h 

*2 

h 

Qi 

q 2 

o 3 

0 . 

0 

0 
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1 

0 

1 

i ■ 

i 

0 

0 

1 

0 . 

i 

0 

i 

0 

1 

1 

0 

o 

0 

1 

1 
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1 

X 

X 

X 


elektor leden 1975 

Desftkovy ditad TTL d&lf kmitodet v libo- 
voln6m pomdru 



impuLsy t i 

yystupni rL__rl_ 


Obr. 71. Delicka 7. Obvod 7490 r tom to 
zapojeni produkuje na vystupu jeden impuls 
vzdy po kazdych sedmi vstupnich imputeech. 
Protoze delicka dvema ndsleduje za delickou 
peti , muze bytsedmy impute detekovan vnitr- 
nim dvouvrstvovym hradlem NAND (k na- 
staveni citace). Jina spojeni vyvodu umozhuji 
del it vstupni impulsy libovolnym cislem do 10 
(viz tabulku) 


V mnoha aplikacich se vyzaduje, aby 
vstupni impulsy urciteho kmitoctu byly dele- 
ny zvolenym delitelem. Pozaduje-li se delitel 
mezi 2 az 10, lze k deleni pouzivat napf. 
desitkovy cita£ typu 7490. 

Kmitocet v obvodech logiky TTL se ob- ■ 
vykle deli dvojkovymi citaci a logickymi 
hradly. Delit kmitocet cislem n, tj. obdrzet 
jeden vystupni impuls pro kazdych n vstup¬ 
nich impulsu, znamena zapojit logicka hradla 
tak, aby se citac nastavoval vzdy, je-li nacitan 
nty impuls. Dulezite je, aby vystupni impuls 
(nejvyznamnejsi bit) mel specifickou delku, 
nebof pak jim muze byt ovladan monostabil- 
ni obvod, je-li nty impuls detekovan. 

Nedostatkem tohoto reseni je^ ze delit 
cislem mensim nez 10 vetsinou znamena 
nutnost pouzivat dva integrovane obvody - 
jeden binarni citac a jedno hradlo. Tuto 
nevyhodu odstranuje zapojeni citace 7490 
podle obr. 71. IO typu 7490 se sklada 
z delicek dvema a z delicek peti. Vnitrni 
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nastavovaci (reset) obvody jsou v cinnosti 
pouze tehdy, je-li'na vyvodech 2a 3 uroven 
log. 1. Citac lze nastavit (reset) pro kazde 
citani od 2 do 10 upravou zapojeni jednotli- 
vych vyvodu. Zapojeni pro jednotlive delici 
pomery je v tabulce. 

7490 jako delicka n 


Delitei 

n 

Vstup 

e. 

Vystup 

c. 

Vnejsi propojeni 
(cisla vyvodu) 

2 

14 

12 

2nebo ^urovert L 

3 

. i 

8 

8 + 2, 9 + 3 

4 

i 

8 

11+2+3 

5 

i 

11 

2 nebo 3uroveft L 

6 

14 

8 

12+ 1,9+ 2,8 + 3 

7 

1 

12 

11+ 14, 12+2,9+3 

8 

14 

.8 

12+ 1J1 + 2 r + 3 

9 

14 

11 

12+1+ 2, 11'+ 3 

10 

14 , 

11 ' 

12+ 1,2 nebo 3 

uroven L 


Pozaduje-li se tedy napf. delicka 7, je 
obvod 7490 zapojen podle obr. 71. Na 
obrazku je i sled vstupnich a vystupnich 
impulsu. Pozaduje-li se delicka vice nez 10, 
je pouze treba zapojit nekolik 7490zasebou. 
(Pozn. L = log. 0). 

Electronics cervenec 1976 


Merici technika 

Jednoduchy zkou$e6 tranzistoru FET 


Tranzistor rizenv polem, kratce FET, je 
polovodicova soucastka, ktera doznala pre- 
devsim v poslednich letech znacnehorozsire- 
ni. nebot pro nektera pouziti ma krome 
jineho i vyhodnejsi vlastnosti, nez bipolarni 
tranzistor. V letosnich cislech zahranicnich 
casopisu se dokonce objevila i zapojeni 
vykonnych tranzistoru FET; jeden z popi- 
sovanych zesilovacu s vykonovymi FET mel 
vystupni vykon dokonce 50 W! Velky vstup¬ 
ni odpor a krizove modulaci vzdorna charak- 
teristika piedurcuje tranzistor FET jako 
skutecneho nastupce vakuove triody - pro 
tranzistor FET by se mnohem lepe hodilo 
drive pouzivane oznaceni ,,krystalova tri- 
oda”, nez pro tranzistor bipolarni, ktery byl 
timto terminem oznacovan. 

Jako u bcznych tranzistoru jsou i u unipo- 
larnich tranzistoru (FET) znamy rCizne typy 
a druhy. Rozeznavame predevsim druhy 
s kanalem typu p a druhy s kanalem typu n, 
dalsi ze zakladnich rozdeleni je na typy-FET 
(junction-FET) a MOSFET (FET s izolacni 
vrstvou). Dale se rozdeluji na typy Reple¬ 
tion" (stromdrosselnde) a typy „enhace- 
ment" (stromerregende). Typy depletion se 
kratce oznacuji pismenem d, typy enhace- 
ment pismenem e. 

Elektrody FET se nazyvaji „drain“ (D,- 
kolektor),,.source" (S, emitor) a ..gate" (G, 
fidici elektroda,,baze). 

U tranzistoru FET s kanalem typu n. ktere 
kvantitativne prevazuji, byva na elektrode 
D kladne a na elektrode G zaporne napeti 
( jako u triody ). Rozdil mezi FET a MOSFET 
spociva predevsim v mnohem vctsim vstup- 
nim odporu u MOSFET a v tom, ze tranzisto- 
ry FET jsou pfevazne pouze typu depletion, 
coz znamena, ze pri nulovem napeti na G jimi 
proteka velky proud elektrodou D (kolekto- 
rovy proud). Tento proud se se zvetsujicim se 
napetim na G zmensuje, az pri dosazeni tzv. 
pinch off voltage (coz by se dalo prelozit asi 
jako zaviraci napeti) bude prakticky nulovy. 

U tranzistoru FET je vzdy na elektrode 
D a G vziijemne opacne napeti, tranzistory 
MOSFET majt casto na D a G napeti ste jne 
polarity. Tranzistory MOSFET jsou vetsinou 
typu e, to znamena, ze se se zvetsujicim se 
napetim na elektrode G zvetsuje i proud 
elektrodou D (kolektorem). 

U tranzistoru, FET je treba take brat 
v-potaz pismeno v jejich typovem oznaceni, 
viz napr. jeden z nejznamejsich tranzistoru 
FET, BF-245. U tohoto tranzistoru posledni 
pismeno v jeho znaku oznacuje velikost 
proudu elektrodou D (koiektoroveho prou- 
du) pri asi 15 V na elektrode D a nulovem 
napeti na fidici elektrode G. Tento proud je 
u BF245A v mezich 2 az 6,5 mA, u BF245B 
do 15 mA a u BF245C 12 az 25 mA. Proto 
neni napf. pfi opravach Ihostejne, jaky 
z tranzistoru FET pouzijeme, i kdvz jdc 
o stejny zakladni typ BF245. 'Totez samo- 
zfcjme plati i u mnoha jinych typCi. 

Z uvedenych duvodu se jiste vyplati po- 
psany mefic tranzistoru FET, ktery lze snad- 
no zhotovit. Meficcm lze kontrolovat i tran¬ 
zistory fizene polem se dvema elcktrodami 
G. ktere se tez casto pouzivaji. Zapojeni 
mefice je na obr. 72. 




Obr. 72 , Zapojeni zkousece tranzistoru rize - 
' nych'polem 


Jako zdroj napajeciho napeti sc pouzivaji 
dve ploche baterie 4,5 V. Pfepinac Pb slouzf 
k zapmani a vypinani mcricc. Polarita mefici- 
ho napeti se voli prepmacem Pf 2 . Stredni 
vyvod napajeci'ch baterif se vede na clektro- 
du S zkousencho 'tranzistoru. V pfivodu 
k elektrode D je zapojen miliampermetr 
(staci univerzaini mefici pfistroj, pfepojeny 
na mefeni stejnosmerneho proudu, merici 
rozsah asi od 0 az 5 mA do 0 az 50 mA). Lze 
tez pouzit meridlo s citlivosti 500 pA. popf. 
jine meridlo s bocnikem.. 

Ze zaporneho polu baterie B 2 (pfi prepi- 
naci Pr 2 v naznaccne poloze) jde napeti pres 
potenciometr P { (500 kQ az 1 MQ) ke spo- 
lecnemu bodu baterii. Z* bezce potenciomet- 
ru se odebira napeti pro fid id elektrodu G pfi 
scpnutem spinaci 5(bezne typy FET). Nape¬ 
ti m na elektrode G se fidi proud elektrodou 
D (kolektorem), ktery' se men meridiem. 
Zmeri-li se napeti na bezci P } elektronickym 
voltmetrem, lze jednak FET zk’ouset a jed- 
nak lze konstruovat charakteristiky proud 
elektrodou D napeti elektrody G, tj. zjistit 
strmost tranzistoru. Dale je treba zjistit, zda 
je FET typu d nebo e. Zda je FETs kanalem 
typu n nebo p, lze snadno zjistit prepolova- 
nim napajeciho napeti - zmena napeti na 
,cIektrode G nebude mit pfi nespravnc 
volbe napajeciho napeti vliv na proud elek¬ 
trodou D. 

Ke zkouseni FET se dvema elektrodami 
G slduzi potenciometr P 2 s ochrannym odpo- 
rem R 2 . Bezec potenciometru je spojen 
s druhou fid id elektrodou FET. Pol oh a 
bezce potenciometru by mela bvt shodna 
s polohou bezce P|, ochranny odpor by mel 
byt asi polovinou odporu potenciometru. 

Zbyva jeste vysvetlit funkci Ri. Odpor by 
mel byt velmi velky, alespon 50 MQ. U ne- 
poskozenvch tranzistoru FET by se pri roz- 
pojeni spinace 5 nemela zmenit poloha rucky 
meridla. Meni-li se. je FE^T poskozen. 

Pfi zkouseni MOSFET nesmime zapome- 
nout scjmout ochranny prstenec spojujid 
vyvody - avsak sejmeme ho az tehdy, az je 
tranzistor zasunut do objimky! 

Radio Elektronik Sehau c. 12/1973 


Jednoduchy rozmitac se tremi rozsahy 

Volne kmitajicioscilatory realizovanes in- 
tegrovanvmi obvody TTL jsou znamy svou 
velmi malou kmitoctovou stalosti. Nejvetsi 
vliv na nestalost kmitoctu ma kolisani napa¬ 
jeciho napeti. Tohoto nedostatku se priive 
vyuziva pfi konstrukci popisovaneho rozmi 1 
tace.-’ • 

Rozmitace se s vyhodou pouzivaji k nasta- 
vovani obvodu pfijimacCi VKV a tcleviznich 
pfijimacti, -mene casto k nastavovani mf 
zesilovacd pfijimacu AM (i kdyz lze rozmita¬ 
ce m nastavit'mf obvody pfijimacu AM velmi . 
rychle a presne). Bezny vf signrilni generator / 
•ma nosnou konstantniho kmitoctu. Na tento 
signal pusobi (obvykle) nf signal, takze vy¬ 
stupni vf signal meni svoji ampliuiduy prime 
zavislosfi na kmitoctu modulacniho (nf) sig¬ 


nal u. V beznem signalnim gencratoru FM se 
generuje vt^ signal konstantni amplitudy 
a modulacnf signal se pouziva ke zmene 
kmitoctu vf signalu. 

Popisovany rozmitac ma tri zakladni vy- 
stupni vf signaly, kazdy jincho kmitoctu, 
ktery lze rozmitat kmitoctove ze zdroje 
vnejsiho modulacniho signalu. I kdyz ma vf 
signal v principu pravouhly prubeh, na rozdil 
od bezne pouzivancho sinusoveho prubehU, 
lze v praxi tento rozdil zcela zanedbat. 

Zakladem pnstroje je volne kmitajici mul¬ 
tivibrator s obvody TTL. jehoz blokove 
schema je na obr. 73. Pomineme-li konden- 








Obr 73 . Zakladni schema oscdatoru - volne 
kmitajiciho muitivibrdtoru z hradel NAND 


zator C t , sklada se multivibrator ze tfi hradel 
NAND v scrii. Vtomtouspohidani je cinnost 
obvodu velmi jednoducha: je-li na vstupu 
prvmfho brad la uroven L, na jeho vystupu 
bude uroven H. Flradlo H.^ma tedyna vstupu 
uroven L a na vystupu uroven FI. Protoze 
vystup hradla'H, budi vstup hradla H,, 
vznikne ,,samokmitajid" oscilator, tj. volne 
bczici multivibrator. Kmitocet multivibrato- 
ru je dan rychlosti sifeni signalu hradly. 
U hradel typu 7400 projde signal ze vstupu 
na vvstup asi za 8 ns (stav L), popf. za !8 ns 
(stav H). Protoze vzdy dve hradla oscilatoru 
maji stav L a jedno H, popf. dve H a jedno L, 
je celkova doba pruchodu signalu mezi 
8 T 18 + 8 az 18 + 84-18 ns. pfumerna 
zpozdcni signalu je tedy (34 + 44)/2, tj. asi 
39 ns, coz odpovida kmitoctu voine kmitaji¬ 
ciho multivibratoru 1 

39 • 10 9 f Hz l’ 

neboli 25 MHz. 

Nejsou-li doby pruchodu signalu hradly 
stejne, nema vystupni signal pravouhlcho 
tvarustfidul : 1 ;v praxi se obvykle uplatnuji 


Kmitocet multivibratoru lze menit zme- 
nou rychlosti pruchodu signalu hradly. Rych- 
lost pruchodu ovlivnuje napr. kondenzator 
G na obr. 73. Kondenzator lze pfipojit 
paralelne k jednomu, ke dvema nebo i ke 
tfem hradlum, v popisovanem pfistroji byl 
pouzit kondenzator pouze jeden, a byl pfipo- 
jen k prostrednimu hradlu multivibratoru. 
Je-li C t napr. 22 pF, je kmitocet oscilatoru 
11 MHz, jc-Ii 500 pF, jc kmitocet 500 kHz. 
Tyto udaje jsou urceny vypoctem, vpraktic- 
kem obvodu* je pak pouzito ponekud jine 
usporadani, aby bylo mozno kmitocet nasta- 
vit co nejpresneji (kondenzator v serii s pro- 
mcnnym odporeni). 

Kmitocet oscilatoru se zvysuje, zvetsuje-li 
se napajeci napeti. Zavislost zmeny kmitoctu 
na zmene napeti neni bohuzel linearni (obr. 
74). Zvolime-li vsak jako pracovni oblast 
zmenu napajeciho napeti ± 0,5 V, bude zme¬ 
na kmitoctu v zavislosti na zmene napeti 
temer linearni. 



Obr. 74. ZavislosX napdjeciho napeiina kmi - 
toctu pro oscilator z hradel TTL logiky 



' Obr 75. Zakladni zapojeni ,,serioveho'" 
emitoroveho sledovace, a nehoz se vystupni 
napeti mini v zdvislosti na napeti na bdzi 



Obr. 76. Celkove schema zapojeni rozmitace. Jako delic vystupniho napeti muze slouzit 
potenciometr nebo odporovy delic (oddelen cdrkovane) 

ruzne rozptylovc kapacity a vnitrnr nestabili- * 
ty obvodu a vvstupni signal mi'va stfidu B /-4 

blizkou pomeru 2 : 1. 77 ( y*l \ 3 139 







Velikost napajeci'ho napeti Ize nejjedno- 
duseji men it scriovym emitorovvm sledova- 
cem (obr. 75), u nehoz je predpeti baze 1 
nastaveno odporovym delieem a jehoz ko- 
lektor je pripojen na kladny pol vhodneho 
zdroje napeti. V tom to uspofadam je napeti 
na emitoru stejne jako napeti na bazi, zmen- 
sene o ubytek napeti' na pfechodu baze-emi- 
tor (asi 0,6 V u kremikovych tranzistoru). 
Je-li potom k bazi tranzistoru pripojen zdroj 
promenneho napeti, napeti na emitoru se 
bude zvetsovat a zmensovat ve fazi se zmena- 
mi napeti na bazi; takze napeti na emitoru 
bude „sledovat“ napeti na bazi. 

V praktickem obvodu (obr. 76) se casovaci 
kondenzator pfipojuje pfepinacetrf Pr u . para- 
lelne k druhemu hradlu jeho kapacite 
22 pF odpovida kmitocet oscilatoru 
10,7 MHz, 180 pF kmitocet 1,6 MHz 
a 470 pF kmitocet 455 kHz. Kmitocet Ize 
pfesne nastavit odporovymi trimry R l2 az 
Odpory oylivnuji proud, tekouci do 
vstupu hradla a umoznuji tak menit ponekud 
kmitocet multivibrators Dulezite je, ze pro- 
menne odpory by mely mit co nejvetsi odpor, 
aby proud do vstupu hradla byl co nejmensi - 
v opacnem pripadc nemusi pracovat stabilne. 
oscilator. Zjisti-Ii se pri nastavovarfi' kmitoc- 
tu, ze odpor promenneho odporu je mensi 
nez asi 2 k£2, je treba zmenit kapacitu caso- 
vaciho kondenzatoru. 

Ze ctyr hradel obvodu MH7400se vyuziva 
pro multivibrator pouze tfi, ctvrte hradlo se 
pouziva k oddeleni oscilatoru od zatcze v 
Vystupni napeti se (podle pouziteho hradla) 
pohybuje asi od 2 do 3 V. Diody D 4 a £>5 
omezuji vystupni napeti na asi 1,4 V. Signal 
Ize potom odebirat budz bezee potenciomet- 
ru R\ s nebo z odporoveho delice (v prvnim 
pripadc je zmena vystupniho napeti plynula, 
v druhem pfipade skokova a navic Ize vystup¬ 
ni napeti presne ocejchovat vyberem odporu 
deliee). 

Stridavv modulacni signal se privadi na 
bazi Ti pres oddelovaci kondenzator a je 
omezen diodami, a Dy na asi 0,6 V. 
Uroveh modulacniho napeti (a tim vlastne 
uroven rozinitani) Ize menit potenciometrem 
Rn- 

Pristroj se kalibruje takto: po kontrole 
zapojeni se pripoji napajeci napeti. Na emi¬ 
toru tranzistoru % musi byt napeti 4,5 V 
(±0,2 V). Neni-li tomu tak, zmeni se odpor 
R]. Pak se nastavi odporove trimry podle 
pozadovanych zakladnich kmitoctu vystup- 
nihe signalu. Modulacni vstup musi byt 
pritom spojen se zemi. K nastaveni kmitoctu 
jze pouzit napr. komunikacni pfijimac nebo 
citac. Neni-li zadny z techto pristroju k dispo- 
zici, Ize k nastaveni pouzit libovolny rozhla- 
sovy prijimac AM a FM, jehoz mf zesilovac je 
spravne naladen. Vstup rozmitace pritom 
pripojime na vstup mf zesilovace a do vetve 
A VC zapojime voltmetr. Trimrem v serii 
s prislusnym kondenzatorem pak otacime tak 
dlouho, az je vvchylka voltmetru maximal™ 
(ve vetsinc pfipadu se napeti AVC zvetsuje 
pfi zvetsujicim se vstupnim'mf signalu). 

Rozmitac se zapojuje tak, ze se vvstup 
X osciloskopu pripoji na modulacni vstup 
a vstup Yosciloskopu na detektor nastavova- 
neho prijimace. Vystup rozmitace se pak 
pfipojuje postupne k jednotlivym ladenym 
obvodum mf zesilovace (odzadu, tj. od de- 
tektoru). Priklady krivek.na obrazovee osci- 
ioskopu jsou na obr. 77.. 

Practical Wireless I is to pad 1975 


Mgfid doby reakce 

1 

Doba reakce je vlastnosti lidskeho orga- 
nismu, ktcra je dulezita, v mnoha situacich. 



Obr. 17. Zdkladni tvary utlumove charakteristiky mf zesilovacu; a) idealni charakteristika, 
b) maid selektivita , c) jeden nebo nekolik mf ladenych obvodu je rozladeno 


Popisovany pristroj men dobu reakce lidske- 
ho organismu na vnejsi vizualni podnety. 
Pristrojem Ize napr. zjistovat vliv alkoholu na 
rychlost reakce, coz je jedna z typickvch 
aplikaci pristroju tohoto druhu. 

Pristroj byl zkonstruovan v^,,kapesni for¬ 
me 1 , nebof male rozmery umoznuji pouzit 
ho kdykoli a usnadnuji jeho prenaseni. 

Osoba, jejiz reakce se men, stiskne nejpr- 
ve na pristroji tlacitko, jimzse vynuluje rucka 
mefidla. Asi po deseti sekundach se objevi 
svetlo - pak jc treba co nejrychleji opet 
stisknout tlacitko. Casovy interval mezi obje- 
venim svetla a zmacknutim tlacitka sc men 
ruckovym meridiem a urcuje dobu reakce, 
Meieni je snadne, nebot rucka mefidla zusta- 
ne v poloze, odpovidajici dobe reakce, do te 
doby, nez se pred dalsim merenirri znovu 
stiskne tlacitko. 

Protoze konstantni interval mezi stisknu- 
tim tlacitka a objevem'm svetla neni pro » 
mefeni vhodny (nebot zkouseha osoba by 
mohla napf. v duchu pocitat urcitv pocet 
vtefin a pak stisknout tlacitko shodne s obje- 
venim se svetla), je v navrzenem pristroji 
doba od stisknuti tlacitka do rozsviceni svetla 
rfizna v rozmezi 1 az 10 sekund. 

Doba reakce prevazne vetsiny lidi jc asi 
150 ms a asi nikdo nereaguje rychleji nez za 
100 ms; proto je vhodne potlacit zacatek 
stupnice mefidla tak, aby nulova vvchylka 
rucky odpovidala rychlosti reakce 100 ms 
a stfed stupnice rychlosti 150 ms. 

Zapojeni pnstroje je na obr. 78 a casovy 
diagram, znazornujici jeden operacni cyklus 
na obr. 79. Neni-li stisknuto tlacitko TI, 
kmita nepretrzitc oscilator 7j, T : a generujc 
kazdych deset sekund jeden kratky impuls. 
Vystupni napeti oscilatoru je ria obr. 79a, 
napeti na stisknutem tlacitku je na obr. 79b. 
Po stisknuti tlacitka se prvnim impulsem 
z oscilatoru preklopi bistabilni klopny obvod. 
Napeti na bistabilnim obvodu, fidici rozsvi¬ 
ceni luminiscencni diody D 2 a cinnost casova- 
ciho obvodu, je na obr. 79c. Prubeh na obr. 
79d odpovida napeti na'xasovacim konden¬ 


zatoru Cy. Po uvolneni tlacitka (po rozpojeni 
jeho kontaktu) se bistabilni obvod okamzite 
pfeklopi, zhasne D 2 a zastavi se cinnost 
casovaciho obvodu. 

■ Protoze doba mezi stlacenim tlacitka 
a rozsvicenim diody zavisi na fazi cinnosti 
oscilatoru, ktera je pouzivatcli neznama, 
meni se doba od stlaceni tlacitka do rozsvice- 
ni doby od 1 do 10 s. Aby se presto vyloucila 
moznost ,.svindlovani", kmita oscilator pfi 
stlacenem tlacitku na kmitoctu asi 100 Hz. 

Naboj casovaciho kondenzatoru se bude 
zmensovat svodovymi proudy a proudem 
meridiem. Aby se ztraty omezily na mini¬ 
mum, je mezi meridiem a casovacim konden¬ 
zatorem zapojen obvod se zesilenim jedna 
a s velkou vstupni impedanci. Casova kon- 
stanta zaniku naboje byla zmefena u vzorku 
pristroje - byla asi 1500 s, coz je vice nez 
vyhovujtci. 

Casovaci kondenzator se vybije, stiskne-li 
se poprve tlacitko, pfi druhem stisknuti 
tlacitka se nabiji. 

V zapojeni mefice je nekolik nezvyklych 
obvodu. Oscilator 0,1 Hz je napr. tvoren 
komplementarnimi tranzistory - tranzisto- 
rem fizenym polem s kanalem typu n a tran- 
zistorem p-n-p. Perioda impulsu tohoto osci¬ 
latoru je urcena casovou konstantou R u Q. 
Pracovni cyklus oscilatoru Ize menit zmenou 
doby nabijeni a vybijeni kondenzatoru Cj, tj. 
v zavislosti na R u k nemuz je paralelne 
v kladnych „pulvlnach“ pfipojena seriova 
kombinace Rs a pfechod kolektor.-baze tran¬ 
zistoru Ti, polarizovany v propustnem sme- 
ru. Tranzistory v tomio uspofadani vedou 
kazdych 10 s po dobu pouze 500 ^is. 

Obvod s komplementarnimi tranzistory 
byl pouzit i ke konstrukei bistabilniho klop- 
neho obvodu. Obvod se preklapi po stisknuti 
tlacitka, ktervm se privadi napajeci napeti na 
emitor tranzistoru T 4 . Bistabilni obvod je 
naviizan na oscilator odporem R 

Svetlo, na nez reaguje zkousena osoba 
'stisknutim tlacitka, generuje luminiscencni 
dioda Dy. Jeji cinnost je ovladana bistabilnim 


oscilator 0,1 H 2 bisloh'lnl'Iclopnj obtod lasovact obvod + obvod mend la 
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77 


Obr. 78. Zapojeni merice doby reakce 



klopnym obvodcm. Jc-1 i tlacitko 77stisknu- 
to. jc odpor R 4 pfipojcn pres otevre ny 
tranzistor T A kc k lad nem u pdlu nupajeciho 
napeti. Tranzistorem T* protoka proud 
200 pA. Pri kladnych ..pulvlnach" je pro- 
chod kolcktor-baze Tizapojen vpropustnom 
smeru a obvodcm haze protekii proud. V za- 
pornveh ..pulvlnach" pracuje Ti jako zcsilo- 
vac s uzemnenou bazi a jeho proud emitor- 
kolektor zvetsuje rychlost nabijeni konden¬ 
zatoru C|, cimz sc zvysuje kmitocet oscila- 
toru. 

Casovaci kondenzator Cc se nabiji ze 
zdroje konstantnfho proudu s tranzistorem 
T h v dobe. kdy je stisknuto tlacitko 77. 
Protoze je nabijeci proud konstantni, je 
napeti na kondenzatoru primo umernc dobe 
nabijeni (je linearni funkei casu). Jako Q je 
pouzit tantalovy kondenzator vzhledem ke 
svemu minimalnimu ztratovemu proudu a re- 
lativne presne kapacitc (tolerance 10 %). 

Vybijeci proud kondenzatoru musi byt 
v dobe mezi merenimi co nejmensi - proto se 
pouziva tantalovy kondenzator a proto je 
v privodu ke kolektoru T 6 (elektroda D) 
zapojena dioda D } . Odpor R u omezuje navic 
„svodovy“ proud tranzistorem T 7 .' Pri kon- 
strukei je treba vybrat tento tranzistor tak, 
aby byl jeho proud /c B oZanedbatelny. Oddc- 
lovacim zesilovacem, ktery ma proudove 
zesileni vetsi nez 10 000 , ma pri pine vychyl- 
ce rucky mcridla proud pouze 10 nA. ' 

Meridlo prototypu pristroje bylo ocejcho- 
vano k mereni casu od 100 do 200 ms. 
Potlaceni nuly se dosahlo tim, ze se vyuzilo 
faktu, ze napeti baze-emiton T x musi byt 
alespon 0,5 V, nez se tranzistor uvedc do 
vodivcho stavu. Odpor R ]2 byl proto volen 
tak, aby byl na nem pri pine vvchylcc rucky 
mcridla ubytek napeti 500 mV; byl urcen ze 
vztahu * n s 


kde I m je proud meridiem pri pine vychylce 
rucky. Odpor na obr. 78 odpovida meridlu 
o citlivosti 150 pA. 

Pri kalibraci mcridla vychazel autor z uva- 
hy, zc po 150 ms nabijeni kondenzatoru musi 
byt napeti na kondenzatoru 750 mV a rucka 
'mcridla musi bvt v polovine stupnice. Zacas 
fbude napeti na kondenzatoru Q 

U= It/Q , 

kde I je proud, dodavany tranzistorem T,, (v 
mikroamperech). 

. Zapoji-li se paralclne k Q odpor R a bu- 
de-li tranzistor T u docfiivat proud-po dosta- 
tecne dlouhou dobu, bude 

U — IR. 

Srovname-li obc uvedenc rovnice zjistime, 
ze napeti na kondenzatoru bude stejne, 
budc-li odpor R = 10 kQ. nebo bude-li se 
kondenzator nabijet po dobu 150 ms (odpor 
neni pripojen). Proto Izc pri kalibraci pripojit 
paralelne ke kondenzatoru odpor 10 kQ 
a stisknout tlacitko, azse rozsviti dioda LED. 
Promennym odporem R se pak nastavi rucka 
mcridla na znacku ve stredu stupnice - 



Obr. 79. Casovy diagram jednoho pracovm- 
ho cyklu 


znacka odpovida casu (dobe reakee) 150 ms. 
Presnost nastaveni tohoto casu zavisi na 
toleranci kapacity kondenzatoru-Ci a c/dpo- 
ru. ktery se pripojuje paralelne ke kondenza¬ 
toru. Presneji by bylo mozno meridlo kalib- 
rovat impulsem zname delky. privedenym na 
bazi Tf,. 

Pouzitc tranzistory n-p-n lze nahradit na- 
simi typy rady KC, p-n-p typy tuzemskymi 
tranzistory KF517 nebo KEY 18, FETnemaji 
presnou tuzemskou nahradu; s mirnymi u- 
pravami (zmena R , Q apod.) by pravdepo- 
dobne bylo mozno pouzit nasc MOSFET 
(KF520 nebo 52 I). 

Practical Electronics cerven 1975 


M6rid doby reakee s trslicovou indikaci 

Presnejsi vysledky pri mereni doby reakee 
Ize'ziskat pristrojem, jehoz schema je na 
obr. 80. Pristroj lze. navic pouzivat jako 
stopky (pri zmcnc kmitoctu casove zakladny) 
nebo k mereni kratkych casovych useku 
(desetiny sekundy). Povel ke startu nebo 
k zastaveni cinnosti lze pritom davat ruene 
ovladanym tlacitkem, nebo lze pouzit elek- 
tronicke impulsy (i svctelne apod.). 

Ziikladem pristroje je volnc kmitajici irh- 
pulsni generator o kmitoctu 100 Hz. Jeho 
stabilita je celkem vyhovujici; pro vyssi 
naroky lze pouzit jakozdroj signalu kmitocet 
100 Hz odvozeny od site. Tri hrad la puvod- 
niho oscilatoru lze pak pouzit k liprave 
sitovych impulsu. 

Hradlo H 4 pracuje jako elektronicky spi- 
nac, jimz prochazeji signalyz jednoho vstupu 
na vystup pouze tehdy, je-li na druhem 



R 0 R f 

Obr. 81. Citaci dekada s displejem typu 
mi nitron 


Obr . 80. Celkove 

zapojeni merice doby 
reakee (tranzistory 
lze nahradit takto: 
BC178C = KF517 
BC108.B = KC508 , 
dioda je bezny kre- 
mikovy typ) 



vstupu riroven H. V klidovem stavu je na 
tomto druhem vstupu uroven L (vzhledem 
k cinnosti klopncho obvodu z hradel H.s 
a Hft). Luminiscencni dioda Dnesviti, proto¬ 
ze na vystupu hradla H h je uroven H a hradlo 
H s uroven H opet invertuje na L. 

Stiskne-li se tlacitko „start", vybije se 
kondenzator zpozcfovaciho obvodu a znovu 
se pomalu nabiji pres odpor /?,. Jakmile se 
napeti na nem zvetsi tak, ze se otevre 
tranzistor (pres diodu), otevre se i tranzis¬ 
tor T 2 . Protoze- byl kondenzator C do teto 
doby vybit, realizuje pro velmi kratky okam- 
zik vlastnc knitke spojeni - startovaci vstup 
klopncho obvodu jc na urovni L, klopny 
obvod se prcklopi. Na vystupu hradla H* 
bude uroven L, impuls o urovni L projdc 
i kondenzatorem G na hradlo H 7 , na jehoz 
vystupu se objevi uroven H. Na indikiitoru se 
objevi 0 . 

Ve stejne dobe se rozsviti i luminiscencni 
dioda, nebot na vstupu invertoru H s bude 
uroven L. Krome toho bude na hornini - 
vstupu hradla H 4 uroven H, takze na citaci 
jednotku prichazcji hodinove impulsy. Indi- 


kacni jednotka bude indikovat cas od 0,00 s. 
Indikacni jednotka je na obr. 81 (jako 
zobrazovaci prvek je pouzit minitron, lze 
vsak pouzit napf. i digitron, popr. displej 
LED). 

Stiskne-li se tlacitko „s'top", preklopi se 
klopny obvod, luminiscencni dioda zhasne, 
prerusi se privod hodinovych impulsu na 
citaci jednotku: Stav displeje'odpovida pak 
dobe zpozdeni mezi rozsvicenim diody 
a zmacknutim tlacitka „stop“. 

Prcje-li si uzivatel mit na displeji desetiny 
sekundy, vypusti se jednoduse jedna citaci 
dekada. Kmitocet hodinovych impulsu je 
ovsem treba dclit deseti. Zmensenim odporu 
R 2 a kapacity kondenzatoru Q lze kmitocet 
hodinovych impulsu libovolne zvysit a na- 
opak, zvctsi-li se odpor a kapacita kondenza¬ 
toru, lze bez nesnazi dosahnout i kmitoctu 
0 , 1 Hz. 






Chcemc-li pristroj pouzit jako elektronic- 
ke stopky, je tfcba vypustit zpozdovaci ob- 
vod u tlacitka ..start*'. 

Cely pristroj se napaji stabilizovanym 
napcti'm 5 V. • 

Funkschau c. 22/1975 


Milivoltmetr pro stejnosmdrnd a stritiava 
nap&ti a citlivy mikroampermetr 

V casopisu ELO byly v c. 1/76. a v c. 9/76 
uverejneny stejnosmcrny a stndavy milivolt¬ 
metr. Protoze pristroje vzbudily velky ohlas, 
rozhodlase redakce uvefejnitpopis zapojeni, 
v nemz jsou oba pnstroje spojeny a kon- 
strukcne umisteny na jednc desce s plosnymi 
spoji. 

Celkove schema pristroje je na obr. 82. 
Vsimnete si nejprve casti. ktera slouzi k me- 
reni stejnosmerneho napeti (IOi). Zjedno- 
dusi-li se zapojeni tak, aby byl zfejmy princip 
me rent, vznikne zapojeni naobr. 83. Operac- 
ni zesilovac je zapojen jako neinvertujici 
zesilovac s napetovou zpetnou vazbou. 
Vstupni napeti, jehoz jeden pol je spojen se 
zemi pristroje, se vede na vstup +. Proto jsou 
vstupni napeti U >( a vystupni napeti ve 
fazi. Cast vystupniho napeti (zavisla naodpo- 
rech delice R u R 2 ) se vede na vstup - 
(zpetnovazebni napeti). Typickvmi vlast- 
nostmi takoveho zapojeni je velky vstupni 
a maly vystupni odpor. Budeme-li povazovat 
operacni zesilovac za idealni prvek, bude mit 
zapojeni nekonecne velky vstupni odpor. 
Odpory /? t a R 2 tvofi pak nezatizeny delic 
a bude jimi protekat stejny proud / v>v[ . 
Ubytek napeti na odporu K| je podle Ohmo- 
va zakona umerny proudu / VVM . Vratme se 
nyni k obf. 82. Nahradi-ii se odpor 
usmernpvacem (stfedni hodnota stfidaveho 
napeti), ktery se sklada z diod Dj az D 4 , je 
proud meridiem umerny pfivedenemu vstup- 
nimu napeti U nl . Delici napeti R 32 az R& se, 
voli v jednotlivych rozsazich mefeneho nape¬ 
ti napeti na vstupu operacniho zesilovace tak, 
aby proud /„\ t nebyl v zadnem pfipade vetsi 
nez asi 1,2 mA. 

Pouzitv usmernovac ma tu vlastnost, ze 
meridiem prochazi proud vzdy jen jednim 
smerem, nezavisle na polarite vystupniho 
napeti IO. Proto neni tfeba pfepojovat jeho 
privody pri mefeni kladnych nebo zapornych 
napeti. Aby vsak byla mozna kontrola polari¬ 
ty mereneho napeti vzhledem ke spolecnemu 
polu (zem pristroje), je v zapojeni pristroje 
dalsi operacni zesilovac, zapojeny jako inver- 
tujici zesilovac s proudovou zpetnou vazbou. 

Zapojeni ma tu zadanou vlastnost, ze jeho 
vystupni proud je jen malo zavisly na zatezi- 
luminiscencni diody sviti vzdy plnym jasem. 
Je-li napf. vystupni signal operacnihozesilo¬ 
vace 10 ( kladny, je zesilovacem I0 2 inverto- 
van. Na vystupu I0 2 je pak tedy zaporne 
napeti (vztazeno k zemi pristroje) a sviti 
luminiscencni dioda O l1 . Je-li na stejnosmer- 
nem mefenem napeti superponovano stfida- 
vc napeti, sviti obe diody (D| 2 i D L3 ). Obe 
diody sviti i tehdy, mefime-li na zdrojich 
stejnosmerneho napetis velkou vnitrni impe- 
danci, nebot v techto pripadech se obvykle 
indikuje _ na mericich pfivodech brumove 
napeti a to je pak indikovano diodami. 
V takovych pripadech poslouzi spinac 5, jimz 
se zapojuje do cinnosti RC clanek R u Q 
(dolni propust), jehoz horni mezni kmitocet 
je asi 40 Hz. Proto jsou vsechna brumova 
napeti (ktera maji kmitocet vzdy vyssi nez 
50 Hz) potlacena a nemohou ovlivnovat 
mereni. 

Pristrojem Ize merit i stejnosmerne prou- 
dy, a to jako ubytek napeti na zvolenych 
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‘ Obr. 82. Zapojeni merieiho pristroje k mereni stejnosmernych a strklavych napeti a stejno- 

smernych proudu 


odporech. K tomu ucelu je mezi zem pfi- 
stroje a vstupni svorku zapojen odpor 
zname velikosti. Bude-li tento odpor napf. 
1 Q, a je-li nancm ubytek napeti napf. 1 mV, 
bude proud odporem. 


Volbou odporu R 2 k az R 3 j byly zvoleny 
mefici rozsahy pro. mereni stejnosmerneho 
proudu od l#pA do lOftmA. 

Dalsi pfiklad: pfepinac ,Pr 4 je v poloze 
10 pA, pfepinac Pr 3 v poloze 50 mV,mcfidlo 
ukazuje vychylku 0,8; mcreny proud je 

50 mV ■ 0,8 

/ = — iqq —— = 400 pA neboli 0,4 mA. 

Tento pfiklad ukazuje, ze je treba pfepinac 
Ph prepojit pfi mereni proudu vzdy do co 
nejnizsi polohy, aby se ziskal co nejmensi 
vnitrni odpor merieiho pristroje. Stejne me- 
feni by bylo mozno realizovat pfi pfepojeni 
pfepinace Pr 2 do polohy 1 mV a pfepinace 
Ph do polohy I mA. .V tomto pripadc by byl 
pfi vnitfnim odporu 1 Q ubvtek napeh' 
0,^ mV. 

Stndavy milivoltmetr ma na vstupu kmi- 
toctove kompenzovany delic. Zakladni citli- 
vost je 10 mV. Delic deli vstupni napeti 
v jednotlivych rozsazich vzdy- 10 x. Jako 
mefici zesilovac slouzi dva vne kompenzova-" 
ne operacni zesilovace typu,709 (ekvivalent 
nasich operacnich zesilovacu fady 

MAA500). Vstupni napeti je omezeno na 
vstupu operacniho zesilovace I0 3 diodami 
D ]o a D n . Pro zvoleny kmitoctovy rozsah 
byly navrzeny prvky kompenzacnich clanku 
RC. zapojenych mezi vyvody l a 8. a konden- 
zatory, zapojene mezi vystup 6 a vyvod 5. 

Zesilene stndave napeti se pro indikaci 
mefidiem usmernuje diodami D* a EX). Klad- 
ne pulvlny jsou vyhlazeny clankem C\\. 


Na nezapojenem vyvodu pfepinace Pr t b je 
pak k dispozici stejnosmerne napeti, ktere se 
mefi po pfepnuti pfepinace casti meficiho 
pnstroje, urcenou k mefeni stejnosmerneho 
napeti. Pficejchovanise velikost stejnosmer¬ 
neho napeti odpovidajici mefenemu stfida- 
vemu napeti nastavuje odporovvm trimrem 
Ra. 


Technic ke udajc 

Napdjeci napeti: ±9 az ±15 V. 

Odberproudu: asi 12 mA. 

Mefici rozsahy: ss napeti 1, 5. 10, 50 
a 100 mV, 

ss proud (I) - 500 pA, 1, 5, K), 
50, 100 mA, 

ss proud - 1. 5, 10, 50, 100. 
500 pA, 

1,5, 10,50 a 100 mA. 
st napeti - 10, 100 mV. 1, 10 V. 
Vstupni odpor: pro ss napeti pfi 1 mV vetsi 
nez 38 MQ. 

pro st napeti pro 1 kHz pfi 10 V 
! MQ, 

pfi 10 mV 250 kQ.' _ . 

Ubytek napetinaproudovych rozsazich: max. 

100 mV, minimafne I mV. 
Kmitoctovd charakteristika: 20 Hz az40 kHz 
' - lepsi nez ±0,5 dB, 

15 Hz az 60 kHz lepsi nez * 
± 1 dB. 

Kratkodobe Ize pfistroj pretizit az napetim 
100 V (na st rozsazich). 

V puvodnim clanku je uvedena i deska 
s. plosnymi spoji a podrobnejsi pokyny ke 
konstrukei a k nastavovani. Jeste mim zbyva 
struene se zmrnit o nekterych nastavovacich 
prvcich; 77 slouzi po stisknuti k nastaveni 
nuly mcridl^a (potenciometrem P se kompen- 
zuje ofset operacniho zesilovace), trimrem 
Ra se nastavuje konccna vvchylka rucky 
mefidia. 
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Obr. 83. Zakladni zapojeni mericiho zesilo- 
vace pro stejnosmerne napeti 


Odpory vstupnich delicu je nejvhodneji - 
pa jet primo na ■ vvvodu prepinacu, odpory 
maji toleranci 1 %. Kapacitu kondenzatoru 
vstupm'ho delice je podle delky spoju, podle 
jejich umisteni apod, mozno pri cejchovani 
upravit seriovymi nebo paralelnimi konden- 
zatory. 

ELOc. 4/1977 


Anteny 


Koso£tvere£na antena pro prijem TV 

Jednou z nejlepsich anten je antena koso- 
ctverecna - ma velky zisk, az 14 dB, je 
sirokopasmova a ma dobre‘ smerove vlast- 
nosti. Jde vlastne o drub dlouhodratove 
anteny: strany kosoctverce byvaji obvykle 
delsi nez tri polovi’ny vlnove delky. V uspora- 
dani podle obr. 84 je to nerezonaneni antena 



Obr. 84. Kosoctverecnd antena 


s odporovym zakoncenim. Je-li ve vreholu 
kosoctverce zapojen odpor, je smer optimal- 
mho pnjmu ve smeru te uhlopneky, ktera 
spojuje ten vrchol kosoctverce, z nehoz se 
odvadi signal a vrchol, v nemz je zapojen 
odpor. Antena bez zakoncovadho odporu je 
dvousmerova, stejne dobre prijima signal ve 
smeru zakoncovadho odporu, jako signal ve 
smeru pripojeni svodu k prijimaci. U navrze- 
ne anteny by!a ramena kosoctverce realizo- 
vana z televizni dvoulinky, nebot pouziji-li se 
nekolikanasobne vodice na konstfukei ra- 
men. zvetsuje se zisk a sirka piisma anteny. 

Jak delka ramen, tak i uhel, ktery ramena 
sviraji. lze v urcitych mezich menit. Zisk 
anteny je zavisly na kombinaci delka rame- 
ne-uhel ramen a na uhlu. pod jakym dopada 
na antenu signal. Rozmery ramen a velikost 
uhlu lze volit podle pozadovaneho zisku 
a smerovosti, nebo i podle nutnosti vyhovet 
urcitym fyzikalnim omezenim (misto, ktere 
je pri stavbe anteny k dispozici). Vseobecne 
* lze rici, ze zisk anteny se zvetsuje pri zvetso- 
vani vrcholoveho uhlu mezi rameny, Pribliz-. 
ne plati, ze zisk anteny s uhlem ramen asi 65° 
je asi dvakrat tak velky, nez zisk anteny 
ctvercoviteho pddorysu (tj. anteny s uhlem 
ramen asi 45°). 

Dulezitym parametrem anteny je i vystup- 
ni impedance v miste pripojeni svodu. To je 
asi nejvetsi problem u teto anteny, nebot jeji 
impedance sc meni s pfijimanym kmitoctem, 


tj. zavisi na geometrickvch rozmerech. 
Ctvercovita antena ma impedanci asi 600 az 
800 Q. jsou-li vrcholove uhly'mensi nez 40° 
je impedaiKC anteny asi. 450 az 600 Q. 
Vetsina televiznich prijimacu ma vsak vstup- 
ni impedanci 300 Q a je jiste ne jvyhodnejsi 
pouzivat jako svod dvoulinku 300 Q.Autor 
v puvodmm clanku uvadi, ze i pies rozdily 
v impedanci svodu a anteny pouzil pri zkous- 
kach k ruznym typum kosoctverecnych anten 
jako svod dvoulinku 300 Q a dosahl cinitele 
stojatych* vln v nejhorsim pripade 2,7 : 1, coz 
odpovida ztratam signalu nepfizpusobcnim 
asi 1.25 dB (25 %); tvrdi. ze pri silne stred- 
nim signalu nelze rozeznat podle jakosti 
signalu na obrazovee ubytek signalu 25 % na 
vstupnich svorkach televizoru. 

V clanku dale jeho autor uvadi. jak si 
pocinat pfi moznosti prijmu signalu z nekoli- 
ka ruznych smeru. Doporucuje bud pouzit 
nekolik kosoctverecnych anten, nebo pouzit* 
usporadani podle obr. 85. V naznacenem 
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Obr. 85. Konstrukce anteny pro prijem ze 
dvou smeru (a) a ovladaci skfrnka rele (b) 


pripade chceme prijimat signal ve smeru 
jedne z os kosoctverce, tj. jak od zapadu, tak 
z vychodu. Proto ponechame sptnac v pri- 
vodu napajeciho napeti rozpojeny, kontakty 
rele v poloze podle obrazku a zakoncovaci 
odpor je pripojen mezi vyvody Ga H. 

Chceme-li prijimat signal ze zapadu, pri- 
vedeme na rele napeti, kontakty rele se 
pfepojt a zakoncovaci odpor bude pripojen 
mezi vyvody Ca D. 

Stejne lze ovladani usporadat tehdy, chce- 
me-li prijimat signaly i z jihu a ze severu. Je 
jen treba pouzit rele s prislusnym mnozstvim 
prepinacich kontaktti. 

Ovladaci ,skfinka s rele Rc je s vreholy 
kosoctverce spojena vedenim 450 Q (vedeni 
lze navrhnout napr. podle knihy M. Ceskeho: 
Anteny pro prijem rozhlasu a televize, v niz 
jsou uvedeny pro ruzne impedance vedeni 
vsechny potrebne Cidaje - prumer dratu, 
vzdalenost dratfi, material na izolacni rozper- 
ky apod.). 

Prvnim krokem pri navrhu kosoctverecne 
anteny je rozhodnout sc. pro jake kmitoctove 
pasmo budeme antenu pouzivat, dale je treba 
urcit smerma vysilac, urcit „fyzicka*’ omezeni 


(umisteni a rozmery -prostoru pro stavbu 
anteny). Autor v puvodnim clanku predpo- 
klada umisteni anteny horizontal ne na neko- 
vove strese rodinneho domku. Podle vysled- 
ku. ktere ziskal pri experimentovani. dopo¬ 
rucuje tyto rozmery kosoctverecnych anten: 
pro kanaly prvniho televizniho pasma dopo¬ 
rucuje delku strany 7.6 m. pro kanaly tretiho 
televizniho pasma asi 2.5 m, a pro kanaly 
ctvrteho a pateho pasma asi 139,7 cm. Vzdy 
dve protilehle strany kosoctverce neboctver- 
ce jsou z jednoho kusu TV dvoulinky, jejiz 
zily jsou na koncich odizolovany a zakrouce- 
nv. Konce dvoulinky se prichyti srouby na' 
izolacnich podlozkach (teflon), pod stejne 
srouby se pritahnou i konce vedeni 450 Q 
k ovladaci skrince s rele. Vreholy kosoctverce 
na kratsi uhlopricce se prichyti na izolatory 
tak, aby antena byla asi 10, popr. vice 
centimetru nad strechou. Umisteni anteny je 
nazorne videt na obr, 86 a 87. 

Zakoncovaci odpor se voli v rozmezi 470 
az 680 Q, uhlikovy, pro zatizeni 0,5 W-. (Mel 
by byt bezindukeni). Pro danou antenu je 
nejlepsi experimentalne urcit nejvhodnejsi 
odpor. Jako svod se pouziva .dvoulinka 
300 Q (i kdyz by bylo samozfejme nejlepsi 
pouzit vedeni o.impedanci jako ma antena, tj, 
asi 470 az 680 Q; pak by byly ztraty nej- 
mensi). 

Na zaver uvadi autor clanku dosazene 
vysledky: u popsane anteny umistene na 
strese podle obr. 87 byl zisk na nizsich 
kanalech prvniho televizniho pasma asi 6 dB, 
na konci prvniho televizniho pasma asi 
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Obr. '86. lnstalace anteny na nekovove strese 



hrbei sfrccby 



ze strung 



Obr. 87. Schema umisteni anteny na strese ‘ 
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14 dB. Zisk kolem 12 dB uvadi autor i pro 
pnjem rozhlasu VKV (88 az 104 MHz). Na 
tfetim TV pasmu byl zisk na nizsich krriito- 
ctech opet 6 dB, na horm'ch kanalech asi 
.11 dB. Zisk na IV. a V. pasmu autor neuvadi. 
Protoze se vsak rozmery anteny se zvysujicim 
se kmitoctem zmensuji, nabizi se prave tady 
otevrcne pole pro experimentovani - jak 
uvadi autor, pri experimentovani je treba 
vychazet ze zakladni delky strany kosoctver- 
ce 1 m 397 cm. Nepokusite se zkonstruovat 
levnou, dobrou a jednoduchou antenu na IV. 
a V. TV pasmo? 

Popular Electronics rijen 1975 



Zvukem ovl£dan6 re!6 

Zvukem ovladane rele ma dva typicke 
druhy pouziti: muzeslouzit k ovladani mag- 
netofonu nebo jako VOX pro vysilace. Pra- 
covat muze s mikrofony jak s malou, tak 
i velkou impedanci, popr. ho lze budit i signa- 
lem o velke urovni (napr. z tuneru VKV). 
Dale ho lze pouzit vsude tarn, kde je treba 
- ovladat dalsi obvody zvukem, napr. u hracSek, 
dalkove rizenvch zvukovymi signaly. 

Zapojeni pristroje se sklada ze tri cast!: 
z mikrofonniho predzesilovace, Schmittova 
klopneho obvodu a z obvodu rele. 

V zappjeni na- obr. 88 je mikrofonni 
predzesilovac zcela vlevo, je tvoren dvema 
tranzistory (kremikove, n-p-n, s malym su- 
merh, napr. KC509), predzesilovac jeprimo- 
vazany, zisk lze nastavit podle druhu pouzite- 
ho mikrofonu (impedance od 600 do 
50 000 Q, dynamicky mikrofon). Mikrofon- 
ni predzesilovac ma dve vetve zaporne zpet- 
ne vazby, stejnosmernou z emitoru druheho 
tranzistoru na bazi prvniho (vazbou se nasta- 
vuji a stabilizuji stejnosmerne pracovni pod- 
minky) a stridavou z kolektoru druheho 
tranzistoru do emitoru prvniho. Touto dru- 
hou zpetnou vazbou se nastavuje zesileni 
predzesilovace. Jsou-li v obvodu druhe zpet- 
ne vazby zapojeny odpor R\ a kondenzator 
Ci, je mozno na vstup predzesilovace pripojit 
mikrofon s impedanci 600 Q. Bude-li zesile¬ 
ni pro dany mikrofon prilis velke, lze zvetso- 
vat odpor R u dvojnasobnemu odporu odpo- 
vida pak polovicni zesileni. Je-li vetevzpetne 
vazby bez R y C u lze na- vstup pripojit 
dynamicky mikrofon s impedanci az 50 kQ. 

Vystupni signal z mikrofonniho predzesi¬ 
lovace se vede na Schmittuv klopny obvod 
.s operacnim zesilovacem pres oddelovaci 
kondenzator C 2 a odporovy delic s pevnym 
odporem 10 kQ a potenciometrem 10 kQ. 
Za oddelovacim kondenzatorem je tez k dis- 
pozici zesileny signal z mikrofonu k nahrava- 
ni na magnetofon.(vstup magnetofonu s vel¬ 
kou impedanci). 

Usporadani Schmittova klopneho obvodu 
s operacnim zesilovacem se muze zdat na 
prvni pohled ponekud neobvykle, proto si 
jeho dnnost popiseme ponekud podrobneji. 

Aby bylo mozno napajet operacni zesilo- 
vac z nesoumerneho zdroje napajeciho nape- 
ti, je vytvoreno delicem z odporu 1 kQ 
predpeti pro oba vstupy. Signaly z potencio- 
metru se vedou do invertujiciho vstupu 
operacniho zesilovace. Operacni zesilovac 
ma pak kladnou zpetnou vazbu z vystupu do 
neinvertujiciho vstupu. Touto vazbou se 
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ovlada hystereze Schmittova klopneho obvo¬ 
du. Jsou-li na invertujicim vstupu male signa¬ 
ly, neobjevi se na vystupu operacniho zesilo¬ 
vace stridavy signal a na vystupu je stale 
kladne napeti. Zvetsi-li se signal na invertuji¬ 
cim vstupu asi nad 170 mV (mezivrcholove 
napeti, to odpovida efektivnimu napeti 
60 mV), objevi se skokem na vystupu ope¬ 
racniho zesilovace zesileny a omezeny vstup- 
ni signal, jehoz velikost bude jen o ndco 
menSi, nez je napajeci napeti (tj. mezivrcho- 
lovc pravouhle napeti asi 18 V)! 

Popsanym zpusobem se zisk operacniho 
zesilovace meni rychle. z nuly na maximum, 
coz prispiva ke zkraceni dobyodezvy obvodu 
na rid id signal. 

Zajimavou vlastnosti Schmittova klopne¬ 
ho obvodu je, ze se nevrati do vychoziho 
stavu (nulovy zisk), dokud se signal na 
invertujicim vstupu nezmensi pod 20 mV 
(efektivni velikost). Vystupni napeti ze 
Schmittova klopneho obvodu se vede na 
pulvlnny zdvojovac napeti-usmernovac a 
usmcrnenym a zdvojenym napetim se nabiji 
kondenzator 50 pF. Je-li kondenzator nabit, 
* napeti na nem slouzi jako predpeti, jimz se 
otevira tranzistor, ovladajici prepnuti rele. 
Kontakty rele pak ovladaji pripojeny rizeny 
obvod. 

Doba reakce pristroje na zvukovy signal 
zavisi na dobe prepnuti rele, ta byva prumer- 
ne asi 10 ms. Po skonceni zvukoveho signalu 
na vstupu odpada rele asi za tri sekundy, tato 
doba zavisi na jakosti elektrolytickeho kon- 
denzatoru C a na jeho kapacite. Je-li treba, 
lze zajistit prepnuti rele z klidove polohy 
sepnutim spinace S. Protoze rele ve vzorku 
melo pracovni napeti 12 V, je v serii s jeho 
. civkou odpor; dioda chrani tranzistor pred 
znicenim indukcnimi spickami, ktere vznikaji 
pri pfepinani rele. 

Chceme-li pristroj ovladat napetim s am- 
plitudou vetsi nez 100 mV, lze.vypustit 7! 
a T 2 a vsechny soucastky vlevo od C 2 . Vypusti 
se tez odpor Ti a T 2 a vsechny soucastky vlevo 
od C 2 . Vypusti se tez .odpor 10 kQ mezi 
kondenzatorem C 2 a potenciometrem. Impe¬ 


dance zdroje signalu pak musi byt ovsem 
mensi nez asi 5 kQ. Jako zdroj signalu vyhovi 
napr. vystup „monitor“ vetsiny zahranicnich 
kazetovych magnetofonu. 

Jako 7j a T 2 vyhovi kremikove tranzistory 
typu.KC508 nebo KC509, diody mohou byt 
libovolne kremikove pro napeti asi 20 az 
30 V a pro proud podle typu pouziteho rele, 
na druhu rele zavisi i typ tranzistoru Ty. Jako 
operacni zesilovac by bylo mozno pouzit i typ 
MAA504 (bylo by treba pridat vnejsi kom- 
penzacni prvky): Ostatni soucastky jsou bez- 
ne, pouze odpory 1 kQ delice pro vstupy 
operacniho zesilovace by se nemely prilis lisit 
(staci tolerance 5 %). 

Pro uplnost je na obr. 89 zapojeni vyvodu 
operacniho zesilovace typu 741 ve vsech 
vyrabenych variantach-vpouzdreDILse 14 
vyvody, v pouzdfe minidip a v pouzdre TO 
(kulatc kovove pouzdro s osmi vyvody). 
Electronics Australia c. 12/1975 


Elektronicky d6St a vftr 

Clanek popisuje jednoduchy pristroj, je¬ 
hoz vystupni signal po zesileni nf zesilovacem 
lze pouzit pro imitovani dvou ruznych zvuku 
- zvuku padajiciho deste a „meluziny“, 
vyjiciho vetru. Konstrukce je velmi jednodu- 
cha diky pouzitemu operacnimu zesilovaci 
typu 741 (lze pouzit i tuzemsky typ z rady 
MAA500, doplneny vnejsimi kompenzacni- 
mi prvky mezi vyvody 1 - 5.a 5 - 6). Pouziti 
operacniho zesilovace ma jeste jednu dalsi 
vyhodu - neni treba uzkostlive dodrzet hod- 
noty soucastek, naopak, obvod je vhodny 
k experimentovani. 

Obvod je vlastne aktivnim ladenym fil- 
trem, ktery se napaji ze zdroje bileho sumu. 
Zvuk vyjiciho vetru je realizovan menenim 
rezonancniho kmitoctu filtru. Vynecha-li se 
jeden z kondenzatoru filtru, obvod pracuje 
jako sirokopasmovy zesilovac a produkuje 
zvuk padajiciho deste (obr. 90). 


1 

2 

nulov. ofsetu 3 
invert, vstup 4 
neinvert. vstup 5 
- 0-6 
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invert, vstup 2-1 ——f ® vystup ■ 

Obr. 89. Zapojeni vyvodu operacniho zesi- ' V \ ^ J 

lovace typu 741 ve vsech vyrabenych pouzd- neinvert, vstup i V. ^ 5 nuLov °l setu 
rechpripohledushora (ukulatehopouzdraje 
vyvod 4 spojen s kovovym pouzdrem) 
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Obr. 90. Zakladnt zapojeni filtru . Konden- 
zdtory Cj a G urcuji rezonancni kmitocet , R l 
a R> urcuji zisk operacniho zesilovace 



Obr. 91. Celkove schemapristrojepro napo- 
dobeni zvuku dopadajiciho deste a vyjiciho 
vetru 


Uplne zapojeni pristroje je na obr. 91. 
Zakladnim signalem je bily sum. Bily sum je 
generovan tranzistorem/ktery ma predpeti 
v zavernem smeru. Bily sum je pak veden 
pres odpor R 2 , C 3 na vstup filtru. Promenny 
odpor R a urcuje rezonancni kmitocet filtru; 
je tedy ovladacim prvkem pro „vetrne‘‘ 
efekty. 

Vystupni signal filtru se vede pres Rx na 
potenciometr Rc, jimz se nastavuje uroven 
vystupniho signalu. Jako operacni zesilovac 
byl v puvodnim zapojeni pouzit obvod typu 
741, nebot jednak nepotfebuje vnejsi kom- 
penzacni prvky a jednak pracuje v tomto 
zapojeni uspokojive jiz od napajeciho napeti 
asi ±5 V (maximalm napajeci napeti je 
±15 V). Pri napajeni ze dvou destickovych 
baterii podle obrazku je zesileni s rozpojenou 
smyckou zaporne zpetne vazby vetsi nez 
90 dB. " v 

Zakladnim predpokladem spravne £innos- 
ti pristroje je vhodny vyber tranzistoru T 
a odporu R ( . Ke zkouseni je vhodne mit po 
ruce vetsi mnozstvi ruznych tranzistoru (kre- 
mikove, lze pouzit typy n-p-n i p-n-p, v dru- 
hem pfipade je treba vzajemne zamenit vy- 
vody emitoru a baze). Misto tranzistoru lze 
pouzit i Zenerovu diodu, zapojenou v zaver¬ 
nem smeru. Pri zmene odporu 'Ri se meni su- 
movy signal z tranzistoru - autor uvadi, ze lze 
zkouset ruzne odpory v mezich od 2 do 
200 kQ. V prototypu byl jako T zapojen 
vymetovy tranzistor n-p-n (spinaci typ, blize 
neurcen), odpor Rbyl 100 kQ. 

Odber proudu z baterii je asi 1,6 mA. 
Pouzite odpory byly na zatizeni 0,25 W (lze 
pouzit odpory i na mensi zatizeni) s toleranci 
10 %. Promenne odpory a potenciometr jsou 
s linearni odporovou drahou. Kondenzatory 
pouzil autor polyesterove. 

Practical Electronics rijen 1$73 


Proporcionalni RC souprava s deviti 
vz^jemnd nezdvislymi kandly 

Autor puvodniho clanku vyvinul nasledu- 
jici proporcionalni soupravu pro rizeni pro- 
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Obr. 927Schema koderu vysilact cdsti soupravy RC 


vozu modelu lode. Souprava ma devet neza- 
vislych, pine proporcionalnich kanalu, pracu¬ 
je v pasmu 27 MHz. My si z celeho pristroje 
uvedeme pro zajimavost reseni vysilacicast- 
koder a vysilac. 

System pracuje na principu casoveho mul- 
tiplexu. Vystup kazdeho z kanalu je „skano- 
van“ jeden po druhem tak, ze jejich vystupni 
signaly vytvareji serii deviti ridicich impulsu 
promenne delky. Za ridicimi impulsy nasle- 
dujesynchronizacni impuls; vzdalenost dvou 
synchronizacnich impulsu je asi 20 ms. Pro¬ 
porcionalni informace je obsazena „vdelce“ 
vystupniho impulsu kazdeho z kanalu. U ka¬ 
nalu, u nichz se nezada proporcionalni in¬ 
formace, ale pouze informace ano-ne (se- 
pnout-rozpojit, pouziva se pri releovem ovla- 
dani funkci), je informace o zadanem stavu 
ovladane funkce detekovana pulsne-sirko- 
vym komparatorem. Kratky impuls znamena, 
sepnuty stav, dlouhy rozpojeny. 

V prijimaci se pak impulsy tvaruji, konver- 
tuji na uroven vhodnou pro.logikuTTLapak 
rozdeluji do jednotlivych kanalu. Servosyste- 
my se uvadeji do cinnosti vystupnimi signaly 
kanalu a ridi motorovou jednotku (motorove 
jednotky), ktere zabezpecuji vysledny me- 
chanicky efekt - otoceni kormidla, nastaveni 
plachet apod. 

Koder, vysilace je na obr, 92. Koder 
generuje'opakovane sled impulsu: synchro- 
nizacni impuls (0,5 ms) + devet ridicich 
impulsu sirky asi 1 az 2 ms (zavisi na nastave¬ 
ni promennvch odporu R A ^ R F a na 
odporech R 3 az R 3 ; autor totiz zvolil z deviti 
kanalu 6 proporcionalnich a tri typu ano-ne. 
Proporcionalne lze vsak ovladat vsechny 
kanaly). 

Tranzistory Ti az T 3 jsou zapojeny jako 
astabilni multivibrator, baze T 2 je pripojena 
k vystupu s otevrenym kolektorem dekoderu 
BCD (IO]), a to pres promenne ovladaci 
odpory nebo pevne odpory jednotlivych ka¬ 
nalu. Vybijeci doba kondenzatoru C 2 bude 
proto urcena bud nastavenim bezce promen- 
neho odporu, nebo zvolenym pevnym odpo- 
rem toho ktereho kanalu. Dekoder IO] 
dostava vstupni BCD signaly z desitkoveho 
citace typu 7490. Hodinove impulsy pro citac 
dodava „druha“ polovina astabilniho multi- 
vibratoru ( T 2 T 3 ); impulsy maji mezery asi 
0,25 ms. 

Objevi-li se na vystupu citace 0000, je 
generovan synchronizacni impuls 0,5 ms. 
Ten se v prijimaci detekuje a pouziva 


k synchronizaci citace pfijimace, coz zabez- 
pecuje, ze bude ovladan odpovidajici kanal 
v prijimaci. Vystupni signal koderu se do 
vysilace zavadi v kolektoru T 3 (na modulacni 
vstup) viz obr. 94. 

Koder na obr. 92 ma, jak jsme jiz uvedli, 
sest proporcialnich a tri „spinane u kanaly. 
System lze pouzit i pro mene nez devet 
kanalu; pak stacf pouze misto promennych 
odporu pripojit pevne odpory 10 kQ - tim je 
zarucena spravna cinnost synchronniho de- 
tektoru pfijimace. Na obr. 93 je zapojeni 
ovladaci casti koderu, pozaduje-li se syn- 



Obr . 93. Uprava fid id casti pro simultdnni 
provoz (je-li Pr v poloze l,jezapojen kanal2 , 
v poloze 2 jsou spojeny kanaly 1 a 2, v poloze 
3 je zapojen kanal /, v poloze 4 je vypnuto) 
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ivystup kmitoctoveho dektoru urceneho pro 
stereofonni provoz, je nutne z duvodu mini- 
malniho fazoveho zkresleni zvolit 
4 > 80 kHz. Pro kapacity kondenzatoru Q 
az C 4 plati misled uj id vztahy: 


Ci = G = G 


7,56 • 1(G 


[F: Hz], 


G = 


4,46 ■ IQ* 

T~ 


[F; Hz]. 


Jako priklad je na obr. 96 znazornena utlu- 
mova charakteristika filtru pro 4 = 1350 Hz 
(G az Cy - 5,6 nF, G = 3,3 v nF). 
elektor cervenec, srpen 1975 


chronni tsimuuannijjovladani zvolenych ka- 
nalu jako doplnek rticniho ovladani. 

Pouzite soucastkyjlze nahradit takto: tran- 
zistory jsou kremikove typy p-n-p, z tuzem- 
skych typu by je bylojmozno nahradit tranzis- 
tory KSY82 (popr! snad i typy KF517, 
KFY18), desitkovy | pocitac typu 7490 se 
vyrabi i u nas (MH7490), primy ekvivalent 
dekoderu BCD na desitkovy kod se u nas 
nevyrabi. Koder lzejnastavit a zkontrolovat 
osciloskopem - na obrazovce musi byt serie 
deviti impulsu, ohranicena z obou stran 
synchronizacnimi impulsy. Pri zmene nasta- 
veni jednotlivych odporovych trimru se musi 
menit sirka odpovidajicich impulsu z 2 na 
1 ms. Cely koder odebira ze zdroje napajeci- 
ho napeti 5 V proudjasi 65 mA. 

Dalsi casti vysilaciho dilu soupravy je 
vysilac. Jeho schema je na obr. 94.*Zaklad- 
nim obvodem vysilace je krystalem rizeny 
oscilator. Vf signal se moduluje do hloubky 
100 % signalem z koderu, ktery se privadi na 
bazi tranzistoru T 7 , Civkou oscilatoru je L u 

Baze tranzistoru T 5 je navazana na oscila¬ 
tor civkou !/>• Ladeny obvod v kolektoru se 
sklada z civky L 3 a kondenzatoru Q . Kon- 
denzator Cu slouzi k pfizpusobeni anteny. Vf 
tlumivka U zamezuje nezadoucimu pronika- 
ni vf signalu do modulacniho signalu, ktery je 
ovladan modulatorem se stupni s tranzistory 
T 6 a T 7 . Tranzistory pracuji tak, ze je-li na 
bazi T 7 kladne napeti (po prichodu impulsu 
z koderu), je na bazi T 6 velmi male napeti, 
tranzistor je uzavren a vf signal do anteny 
neprochazi a naopak, je-li otevren T 6 , je 
otevren i tranzistor T 5 , zapojeny do jeho 
emitoroveho obvodu, a na antene je vf signal. 

Civky vysilace. Civky Li a G jsou navinuty 
na tdisku o 0 7 mm, L x ma 10 zavitu 
(s odbockou ve stredu, tj. po 5. zavitu), G ma 
jeden zavit, ktery je navinut na hornim konci 
civky L, (na civce G). Civky jsou navinuty 
dratem 0 0,32 mm CoL. Civka Ly je vzdu- 
chova civka na prumeru 16 mm a ma 9 zavi¬ 
tu dratu 0 0 2 mm CuL. Zavity jsou rovno- 
merne roztazeny tak, aby delka,civky byla 
38 mm. 

Uvedeni vysilace do chodu je celkem 
jednoduche. Pfedpripojenim napajeciho na¬ 
peti by melo byt jadro v civce Li (ferit) 
v horni casti civky, Q by mel byt nastaven na 
minimal™ kapacitu. Pote je treba pripojit 
voltmetr (rozsah do tn voltu na plnou vychyl- 
ku rucky) k odporu R 2 o. Pak se pripojf 
napajeci napeti. Jadrem civky L\ se nastavi 
maximal™ vychylka rucky voltmetru, tj. ma¬ 
ximal™ oscilacni napetiTPote* se otacenim 
kapacitniho trimru snazime vychylku ru£ky 
meridla co nejvice zvetsit. Po uvedenem 
nastaveni se odpoji napajeciho napeti, vysi¬ 
lac se vestavi do skrinky a obvody se doladi 
najlepe pfi prip>ojene antene podle S-metru 
•nejakeho vhodneho prijimace. 
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Vysilac by mel odebirat ze zdroje (po 
naladent) proud asi 40 mA. 

Nahrady tranzistoru: primou nahradou 
tranzistoru BC107 je tranzistor TESLA 
KC507, jako 2N3708 lze pouzit take tranzis¬ 
tor z rady KC, napf. KC508 nebo KSY62, 
misto BFY52 lze jjouzit KSY34, popr. 
KSY62. 
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Univerz^lni filtr typu dolni propust 

Tento jednoduchy aktivni filtr je velmi 
vhodnym doplnkem ke stereofonnimu tune- 
ru, Tam totiz najde uplatneni jednak pfi 
potlaceni nezadoucich kmitoctu na vystupu 
kmitoctoveho demodulatoru (/> 53 kHz), 
jednak na vystupu stereofonniho dekoderu 
(/> 15 kHz). Zapojeni filtru je na obr. 95. 
Filtr ma od kmitoctu *4 utlum 16 dB na 
oktavu. Kmitocet 4 je urcen zmensenim 
pruchoziho signalu o 3 dB vzhledem ke 
kmitoctum podstatne nizsim (minimalne 
10 x nizsim nez je 4)- Bude-li filtr zarazen na 


MBA125 jako jednoduchy operadni 
zesilovad 

Autor clanku uvadi, ze potreboval zkon- 
struovat operacni zesilovac a mel pritom 
k dispozici napajeci napeti ±5 V.V Nemecke 
demokraticke republice vyrabene operacni 
zesilovace A109 jsou vsak urceny pro napa¬ 
jeci napeti ±9 az ± 18 V. Operacni zesilova¬ 
ce s malym napajecim napetim se obvykle 
realizuji z diskretnich soucastek - protoze 
vsak autor nevyzadoval, aby mel operacni 
zesilovac velke zesileni, mohl pouzit cs. 
integrovany obvod MBA 125, ktery se sklada 
z difereneniho zesilovace se dvema tranzisto¬ 
ry n-p-n s kolektorovymi odpory asi 3,5 kQ 
a spojenymi emitory a z dalSiho tranzistoru, 
ktery muze byt pouzit jako zdroj konstantni- 
ho proudu k napajeni emitoru tranzistoru 
difereneniho zesilovace. 

Navrzeny operacni zesilovac je na obr. 97, 
jak se,posleze ukazalo, ma velmi dobrou 
teplotni stabilitu, Zesileni naprazdno je vetsi 
nez 1000, pouzitelny rozsah vystupniho na¬ 
peti je pfi zatezovacim odporu 100 kQ vetsi 
nez ±3 V. Vstupni klidovy proud je 6 pA. 


Obr. 95. Aktivni 
dolni propast 


Obr. 96. Utlumovd 
charakteristika pro 
f k = 1350 Hz 
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Obr. 97. Zapojeni jednoducheho operacniho 
zesilovace s integrovanym obvodem 
MBA125 


• Jako vstup operacniho zesilovace slouzi 
diferencni zesilovac v MBA 125, jako vystup- 
ni tranzistor byl pouzit tranzistor p-n-p, 
Zdroj konstantniho proudu s T 3 dodava 
proud 330 pA (kazdym z tranzistoru dife¬ 
rencniho. zesilovace tece proto proud 
165 pA). Je-li na vystupu A operacniho 
zesilovace proti zemi zesilovace napeti 0 V, 
tece tranzistorem T 4 kolektorovy proud asi 
0,9 mA. 

Rozdil napeti na vstupech operacniho 
zesilovace zesiluje nejprve diferencni zesilo¬ 
vac; zanedba-li se vystupni odpor T 2i lze 
zesilovaci cinitel diferencniho zesilovace ur- 
cit ze vztahu 

4iif = /?t4^bhtW(2U t (R 1 + Rj,)l 


kde Ur je tzv. teplotni napeti (asi 25,5 mV pfi 
20 °C), L4 e T 4 je napeti baze-emitor tran¬ 
zistoru T 4 a R T 4 je vstiipni odpor tranzistoru 
T 4 . Vstupni odpor 7^ lze urcit.ve vztahu 

f’.' n _ /l:iET4 UtR? 

Napeti, zesiiene diferencnim zesilovacem, 
se dale zesiluje tranzistorem T 4 . Jeho napeto- 
ve zesileni lze^urcit ze vztahu 

' $ A 


Posledne uvedeny vztah plati pfi zanedbani 
vystupniho odporu T 4 a pfi malo zatizenem 
vystupu operacniho zesilovace. Vztah lze 
v tomto tvaru pouzit proto, ze odpor R 5 je 
vzhledem k napajecimu napeti U S2 relativne 
malv. 


Pfi C/be T a = 0,6 V a /j :!E T 4 = 200 bude 
Ajjf = 7,3 a Aj4 — 200. ■ ■ 
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Obr. 98. Zapojem jednoducheho operacniho 
zesilovace s integrovanym obvodem 
MBA 125 a se zmensenou teplotni zdvislosti 
vystupniho napeti 



Tyto vypocitane udaje velmi dobfe sou- 
hlasily se skutecnosti, nebot konkretni obvod 
mel zesileni 1350. 

Jednoduchv operacni zesilovac podle obr. 
97 ma vsak jednu znacnou nevyhodu, ktera 
se projevuje pfedevsim pfi zpracovani stej- 
nosmernych napeti - vzhledem k malemu 
zesileni diferencniho zesilovace je vystupni 
napeti velmi zavisle na zmenach okolni teplo- 
ty. Vyrobce MBA 125 zarucuje uvnitr teplot- 
niho intervalu 0 az 70 °C zmenu vstupniho 
napetoveho ofsetu 6 [xV/°C. Tato zmena se 
pfenese na bazi tranzistoru p-n-p a bude asi 
44 pV/°C. Napeti baze-emitor tohoto tran¬ 
zistoru se meni s teplotou asi o-2,2 mV/°C, 
pf itom se musi pocitat i s drifty napeti na bazi 
T 4 , takze se napeti na bazi T 4 meni asi 
o -2,244 mV/°C. Tato zmena se zesili zesilo- 
vacim cinitelem At 4 a vystupni napeti ope¬ 
racniho zesilovace se tedy bude menit 
o 449 mV/°C. Vztahne-li se tento drift na 
vstup zesilovace, je ho tfeba delit celkovym 
zesilenim operacniho zesilovace. Tim se do- 
speje k driftu vstupniho napetoveho ofsetu 
(vstupni napefove nesymetrie) asi 
0,33 mV/°C. Pro *mnoha pouziti je-tento 
udaj prilis velky.. 

Proto autor pouzil zapojeni podle obr. 98. 
Vlastnosti zapojeni pokud jde o teplotni 
zavislosti se podafilo vyrazne zlepsittim, ze 
se vyrazne zmenil pomer mezi zesilenim A^f 
a At 4 . Vypocty obvpdovych velicin lze nalezt 
v puvodnim pramenu - zde jen vysledky: 
zesileni diferencniho zesilovace bylo zmefe- 
no Adif = 9,'5; drift vztazeny na vstup je 
v zapojeni podle obr. 98 asi 23,5 pV/ 6 C. 
Radio , Fernsehen , Elektronik c. 5/1975 


Indikdtor intensity sluneCm'ho sv&tla 

Popisovanv pristroj ma z naseho hlediska 
nekolik velkych vyhod, jednou z nejdulezi- 
tejsich je ,,ekonomicka*‘ vyhoda - vzapojeni 
lze totiz pouzit libovolne germanibve tranzis- 
tory (k indikaci slunecnich paprsku). K indi- 
kaci se totiz vyuziva faktu, ze pfi osvetleni , 
polovodicoveho pfechodu (v nasem pfipade x 
jde o prechod kolektor-baze) vznika na 
tomto pfechodu napeti - polovodicovy pre- 
chod tedy slouzi jako menic svetelne energie . 
na elektrickou. Protoze napeti na jednom 
tranzistoru (pfechodu) je velmi male, pouzil 
autor puvodniho clanku dvanact polovodico- 
vych pfechodu (tranzistor) v serii tak, ze baze 
jednoho tranzistoru je pfipojena ke kolekto- 
ru nasledujiciho tranzistoru. Emitory se neza- 
pojuji (obr. 99).' Osvetlime-li pak tuto kaska- 
du silnym svetlem, napf. zarovkou-60 W, 
bude na elektrolytickcm kondenzatoru 
100 pF napeti asi 300 mV a lze odebirat 
proud asi 0,3 mA. Napeti opacne polarity lze 
ziskat spojenim bazi - a emitoru, v tomto 
pfipade budou kolektory nezapojeny. 

Kaskada dvanacti polovodicovych pfecho¬ 
du byla pouzita k napajeni astabilniho multi- 
vibratoru (polovodicove prechody jsou uspo- 
fadany tak, aby davaly' napeti po ozafeni 
slunccnim svetlem, tranzistory jsou proto 
zbaveny pouzder). Po ozafeni slunecnim 
svetlem stfedni intenzity (popf. zarovkou 
100 W) kmita astabilni multivibrator na kmi- 
toctu asi 1 Hz. Kmity multivibratoru lze 


pozorovat na mefidle, nebot rucka mef idla se 
pfi pfeklopeni multivibratoru vychyli. 

Zvetsi-li se pocet polovodicovych pfecho¬ 
du, bylo by mozno odebirat i vetsi proud - pfi 
24 pfechodech by bylo mozno napetim z teto 
,,slunecni baterie’ 1 napajet nektere obvody 
MOS, ktere vyzaduji napajeci proud mezi 10 
az 100 pA. 

'elektor unor 1975 


Elektricky teplomfer 

Elektronicky teplomer, jehoz schema je 
na obr. 100, je urcen k mefeni teploty 
vzduchu, tekutin, sypkych hmot atd. ve dvou 
rozsazich: —18 az +42 °C a50az + 10 °C. 
Oba rozsahy lze ( rozsifit na obe strany i pfi 
zachovani pfekryti konce jednoho a zacatku 
druheho rozsahu. 

Jak je videt ze schematu, je pristroj 
. zaiozen na principu meficiho mustku, jehoz 
vetve jsou tvofeny odpory R u a R 2 az R 5 
a odporem polovodicoveho pfechodu emi- 
tor-kolektor jednoho z tranzistoru MP40 
(tranzistory lze nahradit germaniovymi tran¬ 
zistory maleho vykonu vodivosti p-n-p), v za¬ 
vislosti na poloze pfepinace Pf\. Jako snima- 
ce teploty se pouzivaji prave tyto tranzistory 
(na schematu jsou dva: podle poctu zvole- 
nych rozsahu lze pouzit i nekolik tranzisto¬ 
ru). Vyhodou tohoto uspofadani je, ze ger- 
maniove tranzistory, dtky linearni zavislosti 
zmeny odporu drahy emitor-kolektor na 
teplote, umoznuji konstruovat teplomer s li¬ 
nearni stupnici. Pfi cejchovani pak tedy staci 
urcit dva az tfi body stupnice, napf. zacatek, 
stfed a konec, a zbytek stupnice lze dokreslit 
bez cejchovani. 

V jedne uhlopficce-meficiho mustku je 
zafazen mikroampermetr (lze pouzit libovol- 
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Obr. 100. Zapojeni elektrickeho teplomeru 
jako pristavku k A vometu 




ny univerzalni merict pfistroj pro mereni 
stejnosmerneho proudu od 100 do 150 pA), 
vdruhe je'zdroj napajeciho napcti (monocla- 
nek 1,5 V). Aby bylo zajisteno stale napajecf 
napcti, ktere je podminkou presnosti mereni,, 
je pnstroj napajen pres nastavitelny delic 
s /? 7 , R$. V poloze Tjiapajem'“ prepinace Pr 2 
se pak podle zvoleneho bodu na stupnici 
meridla nastavi rucicka meridla trimrem /? 7 
tak, aby i pfi castecne vybitem clanku bylo 
napajeci napeti stale stejne. Celkovy odber 
proudu je asi 2 mA. 

Tranzistory* snimacu teploty je treba vy- 
brat: v mistnosti se stalou teplotou pripojime 
k jednotlivym tranzistorum izolovane vodice 
delky asi 1 m. Tranzistory pak jeden po 
druhcm pripojujeme k prepinaci Pf\ a vybi- 
rame ty, pfi jejichz pripojeni bude vychylka 
rucky meridla stejna. 

Stupnici meridla lze ocejchovat napr. po- 
moci termostatu, do nehoz je vlozen snimaci 
tranzistor (cidlo). Stupnice ocejchujeme 
podle zvolenych rozsahu mereni; je vhodne,, 
aby se jednotlive stupnice pfekryvaly. Jak jiz 
bylo uvedeno, cejchovat je treba pouze tri 
body stupnic, nebot zavislost proudu merid¬ 
iem na teplote je linearni diky pouzitym 
germaniovym tranzistorum. 

Neni-li termostat k dispozici, lze 0 °C na 
stupnici ocejchovat tak, ze do nadoby, v niz je 
asi 3 az 5 1 ledove tfiste, ponorime v igelito- 
vem pytlicku zasunuty tranzistor-cidlo. Tep- 
lota tranzistoru se ustali asi po 10 minutach. 
Teplotu asi 36,5 °C lze ocejchovat pomoci 
merem teploty lidskeho tela - teplotu lze 
kontrolovat lekafskym teplomerem, ktery je 
prakticky v kazde domacnosti. I v tomto 
pripade se teplota snimaciho tranzistoru 
ustali asi po 8 az 10 minutach. 

Nebudou-li pfi cejchovani odpovidat kraj- 
ni body stupnice pro jednotlive rozsahy, lze 
dosahnout vyhovujiciho souhlasu zmenou 
odporu Ry 

Nakonec zbyva jeste dodat, ze na citlivost 
a presnost mereni ma vliv i odpor privodu ke 
snimacim tranzistoriim. Privody by nemely 
byt proto delsi nez asi 1 m (bude-li privod 
z medeneho dratu o 0 1 mm a delky 1 m, je 
odpor privodu asi 1,5 az 2 Q). Casova stalost 
cejchovani je velmi dobra - stupnice by se 
nemela menit behem pouzivani pristroje po 
dobu asi 8 az 10 let. 

Pnklad stupnice (z puvodniho pristroje) je 
na obr. 101. 



Obr. 101. Pnklad stupnice teplomeru (na 
znacku Una P se nastavuje rucka pri poloze 
,,napdjeni“ prepinace Pf 2 zmenou odporu 
trimru R?) 

Radio (SSSR),rC. 4/1974 

Hypnoscope 

Obvod na obr. 102 muze, jak napsal jeho 
autoiyv originalnim clanku, slouzit k zajimave 
zabave - lze s mm a s osciJoskopem delat 
pokusy s hypnozou. Obvod je velmi jednodu- 
chy, lze v nem pouzit „suplikove“ zasoby 
germaniovych tranzistoru, pro nez by se jinak 
jiz tezko naslo uplatneni. Lze pouzit libovol- 
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Obr. 102. Hypnos ^ 
cope - pnstroj k hyp- 
notickym pokusitm 
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nc germaniove tranzistory p-n-p nialeho 
vykonu: obniti-li se polariiu napiijecihb na- 
peti a elektrolytickych kondenzatoru. lze 
pouzit tranzistory n-p-n. napr. iadv NU70 
nebo NU7 1 (tj. jako T, a T napr. 103NU70, 
jako T 2 a T 4 '152NU70, nebo 156NU70. 
popr. HMNU71 apod.). 

Obvod vytvari na obrazovce osciloskopu 
obrazce ve tvaru kruhu, ktere se postupne 
zmensuji a zvetsuji (je-li osciloskop spravne 
nastaven) - kruhy by podle popisu v puvod- 
nim clanku mely nabyvat postupne velikosti 
od bodu do kruhu pies celou obrazovku. Pfi 
pozorovani t)brazovky by se melo pozorova- 
teli zdat, jako by by I v tunelu - pozoru je-li se 
obrazec za tmy, mel by mil hypnotizujici 
ucinek. Prida-ii ^operator" k .obrazu na 
osciloskopu jeste slovni doprovod, melo by 
byt mozno hypnotizovat soucasne nekolik 
osob. 

Obvod na obr. 102 se sklada z mod u la toru 
a gene rat oru signalu velmi nizkeho kmitoctu. 
K napajeni se krome baterie 4.5 V pouziva 
i stridave napcti 6,3 V (zhavici napcti z jakc- 
hokoli starsiho sitoveho transform atoru 
napr. z rozhlasovych prijimacu). Signal sito¬ 
veho kmitoctu je modulovan signalem z ge- 
neratoru (ten ma kmitocet asi 0,2 Hz). 
Modulovany signal se pak deli nadvasignaly, 
ktere jsou vzajerhnc ftizovc otoceny o 90° - 
tyto signaly se pak privadcji na obrazovku 
osciloskopu (lepe receno na vstup vertikalni- 
ho a horizontalniho zesilovace osciloskopu). 

Signal o kmitoctu 0.2 Hz pravouhleho 
tvaru generuji tranzistory T t a T : , signal sc 
vede ' na intcgracnt clanek RC (10 kQ. 
200 pH). Vvstupni signal integracniho clanku 
meni amplitudu sitoveho napcti 6,3 V v mo- 
dukitoru (tranzistory AC 126). Odpory 
a R& spolu s kondenzatory G a G vytvareji 
clanek k posuvu faze. 

Nastavcni potenciometru R ma vliv na 
veiikost kruhu na obrazovce, kruh lze na 
presny tvar srovnat vhodnvm nastavenim 
zesileni vertikalniho a horizontalniho zesilo¬ 
vace. 

Practical Wireless leden 1972 



Digitdlni expozidni spinad 

Popisovany spinac se pouziva k presnemu 
spinani ziirovky zvetsovaciho pristroje podle 
pfedcm zvoleneho casu. Jako zakladni caso- 
vaci jednotka se pouziva kmitocet site. Pn¬ 
stroj ncni treba kalibrovat a nastaveny cas je 
pfitom presny s toleranci 1/50 sekundy. 
Vzhledem k bezne pouzivanym metodam 
urccni doby expozice byly jako zakladni 
zvoleny expozicni doby 2, 4, 8, 16, 32 a 64 
sekund. Tyto doby lze nastavit jednim spina- 
cem, druhy spinac slouzi k prodlouzeni uve- 
dene doby o 50 %, druha zakladni rada 
expozicnich dob jc tedy 3, 6 12, 24, 48 a 96 
sekund. ___ 

Schema zapojeni pristroje je na obr. 103. 
Pnstroj se sklada z casti s integrovanymi 
logickymi obvody, ktera pracuje jako delic 
kmitoctu, dale zkontrolnihologickehoobvo : 
du, z obvodu s triakovym spfnacem zarovky 
zvetsovaciho pristroje a z napajece pro logic- 
ke integrovane obvody. 

Delic kmitoctu 

Male napcti sitoveho kmitoctu ze sitoveho 
transformatoru Tr se vede pres kondenzator 
G a odpor R j na bazi tranzistoru T ( . Tranzis¬ 
tor pracuje jako tvarovac impulsu - na jeho 
kolektoru je signal pravouhleho prubehu 
o kmitoctu 50 Hz s amplitudou asi 4 V. 
Dioda'D 6 zajisfuje optimalni stejnosmerne 
predpeti tranzistoru Ti. Signal z kolektoru T t 
se vede jako hodinovy signal na integrovany 
obvod IOj - desitkovy citac 7490. Tento lO 
se sklada ze ctyr klopnych obvodu, usporada- 
nych jako delice dvema a delice peti. Obvod 
jako celek deli kmitocet deseti. Dalsi obvod 
7490 je zapojen tez jako dclicka deseti, jeho 
hodinovy vstup je pripojen k vystupu prvniho 
obvodu 7490. Vystupnim signalem druheho 
obvodu je tedy signal o kmitoctu jeden cykl 
za kazde dvc sekundy. 

Tento signal se dale deli obvody I0 3 a I0 4 . 
Obvod 7493 se stejne jako 7490 sklada ze 
ctyr klopnych obvodu, tentokrat jsou vsak 
klopne obvody usporadany tak, ze pracuji 
jako etyri delicky dvema. V pristroji se 
vyuzivaji tri z techto ctyr delicek, obvod je 
tedy zapojen jako dclicka sesti. Vystupni 
signal ccleho deliciho fetezce ma tedy kmito¬ 
cet jeden cykl za 128 sekund. 

Kontrolni logika 

Obvodcm, ktery ridi logiku, je dvojity 
klopny obvod typu D, 7474. Obvod je rizen 
kladnou branou hodinovych impulsu. Mezi 
jednotlivymi expozicemi je obvod vklido- 
vemstavu, na jeho vystupu Oje uroven log. 1 
(+4 V). Vystup Q je pritom spojen s nasta- 
voVacimi vstupy R (0) desitkovych citacu 
a citacu 7493. Je-li na vystupu Q uroven 
log. 1, je na vystupech citacu log. 0 (0 V); 
vstupy R (9) IO| a \0 2 jsou trvale pripojeny 
na rozvod 0 V. 




Casovaci cykly 

Na zacatku kazdeho noveho expozicniho 
cyklu je tfeba stisknout tlacitko 77, tim se 
nastavi mazaci vstup klopneho obvodu 7474 
na uroven log. 0 . na vystupu O bude uroven 
log. 0. Obvodjezapojen tak, aby po tu dobu, 
po niz je na vystupu Q uroven log. 0, svitila 
zarovka zvctsovaciho pfistroje. Ve stejnou 
dobu je na nastavovacich vstupech citacu tez 
log. 0 , coz umozni citat vstupni impulsv 
50 Hz. 

Prepina£em Pr 2 se urcuje zakladni doba 
expozice. Jedna cast prepinace (Pri b ) se 
pouziva k vyberu jednoho ze sesti vystupu 
ci'tacO 7493 a spojuje tentovystuppresdiodu 
Da s hodinovym vstupem klopneho obvodu 
7474. Meni-li se vybrany signal z log. 0 na 
log. 1, zmeni se i stav vystupu Q integrovane- 
ho obvodu 7474 na log. 1 a zarovka zvetsova- 
ciho pfistroje zhasne - expozice je skoncena. 

Predpokladejme, ze je prepinae Pr } v ta- 
kove poloze, ze je jeho casti Pf [b pfipojena 
katoda diody Da k vystupu stupne B integro- 
vaneho obvodu IO 3 (tj. druheho klopneho 
obvodu tohoto citace). Na zacatku expozicni 
doby bude na tomto vystupu uroven log. 0 . 
V citaci tohoto typu se vystupni uroven bude 
menit se zmenou sestupne hrany hodinoveho 
impulsu pfi zmene jeho urovne z log. 1 na 
log. 0 . 

Hodinove impulsy pro stupen B IO 3 se 
ziskavaji z vystupu ICK Prvni a druhy inte- 
grovane obvody 7490 deli uhrnne stem, 
takze kmitocet vystupniho signalu I 0 2 je 
jeden cykl kazde dve sekundy. 

Protoze citace citaji od nuly, bude na 
vystupu I 0 2 uroven log. 1 sekundu po zaha- 
jeni citani a log. 0 po dvou sekundach. Stupen 
B IO 3 bude tedy na urovni log. 1 dve sekundy 
po zacatku doby expozice. Je-li na stupni 
B uroven log. 1, znamena to, ze na vystupu 
Q I Os bude uroven log. 1 a expozice tim 
skonci, zarovka se odpoji od site. 

Bude-li tedy prepinae Pf x v popsane polo¬ 
ze, bude expozicni doba 2 sekundy. Stejnym 
zpusobem pracuje obvod i vdalsich polohach 
Pt\, pri zvolenych expozicnich dobach 4, 8 , 
16, 32 a 64 sekund. 

K volbe mezicasu mezi uvedenymi inter- 
valy slouzi prepinae Pr 2 , jimz se pripojuje 
cast Pr [a prepinace P/v Je-li prepinae Pr 2 


sepnut, vede se vystupni signal z prepinace 
Pr f na hodinovy vstup IO5 pres diodu Dy. 
Obe diody, O? a Da, tvori hradlo AND, takze 
k tomu, aby na hodinovy vstup I 0 5 prisel 
hodinovy impuls, musi byt na vystupech obou 
sekei prepinace Pfi uroven log. 1. Tak lze 
volit doby 6 , 12, 24, 48 a 96 sekund pri 
sepnutem prepinaci Pr 2 . 

Spinac osveilovaci zarovky 

Zarovka zvetsovaciho pfistroje se zapina 
triakem, ktery je s ni zapojen v serii s pfivo- 
dem napajeciho napeti. Bude-li na ridici 
elektrode triaku napeti (vzhledem ke kato- 
de) mensi nez 0,5 V, triak nepovede, zarovka 
nebude svitit. Zvetsi-li se napeti ridici elek- 
troda-katoda tak, ze potece ridici elektrodou 
asi 15 az 20 mA (podle typu triaku), triak se 
otevre a zarovka se rozsviti. Vzhledem 
k tomu, ze triak vede v obou pulvlnach 
stridaveho napeti (na rozdil od tyristoru) 
a protoze na nem vznika pri pruchodu 
proudu ubytek napeti pouze asi 1 V, bude 
mit zarovka jmenovity jas. 

Triak je fizen signalem z vystupu integro- 
vaneho klopneho obvodu Q, 7474. Rekli 
jsme, ze behem zvoleneho casu expozice je 
na vystupu Q obvodu 7474 uroven log. 0, 
proto na vystupu Q bude log. 1. Napeti ridici 
elektroda-katoda triaku bude dostatecne 
velke, triak povede. Mezi invertovanym 
vystupem obvodu 7474 a ridici elektrodou 
triaku je zafazen jeste tranzistor r 2 , tranzistor 
pracuje jako emitorovy sledovac, nebof 
vystupni signal s vystupu integrovaneho 
obvodu IO5 neni schopen vybudit triak do 
vodiveho stavu. Typ triaku volime podle 
druhu zarovky, ve vetsine pripadu vyhovi 
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ItMOOt 0A95 2N706 2N706 


typ pro napeti 400 V a proud 2 A. Pouzije- 
me-li uvedeny typ triaku, lze pres nej napajet 
zarovku az o prikonu 200 W, aniz by bylo 
tfeba triak chladit. 

Zdroj k napajeni IO 

Zdroj k napajeni IO je bezny. Jako trans- 
formator vyhovi libovolny typ se sekundar- 
nim napetim 6,3 V (zhavici transformator) 
pro proud asi 200 mA. Zenerova dioda je 
typu 1NZ70 - je ji tfeba vybrat tak, aby jeji 
Zenerovo napeti bylo mensi nez 5,1 V. 
Ostatni soucasti jsou zcela bezne - jako 
usmerhovaci diody vyhovi napf. KY701 
nebo pod. Elektrolyticky kondenzator je na 
napeti 10 V. 

Tranzistory 2N706 lze zamenit napf. za 
KF508, diody OA95 lze zamenit za libovolne 
germaniove diody, napf. z fady GA200. 
Integrovane obvody maji presne tuzemske 
ekvivalenty - 2 x MH7490, 2 x MH7493 
a MH7474. 

Pfi konstrukei je tfeba dbat na to, aby jak 
panel pfistroje (je-li kovovy), tak i skfin byly 
pripojeny na zemnici kolik sitove zasuvky, 
nebot pfistroj je primo pfipojen k elektro- 
vodne siti! 

Practical Electronics leden 1974 


Baterle pro pohon motorovych vozidel 

Pro mestsky provoz se stale pocita s pouzi- 
tim vozidel na elektricky pohon. Firma Varta 
Batterie AG vyvinula a vyrabi pro tato 
vozidla tzv. systemove baterie se tfemi clanky 
(tj. o napeti 6 V), ktere maji velkou energe- 
tickou vyteznost - 37 Wh/kg. Za dobu sveho 
zivota mohou baterie odevzdat az 325 kWh, 
coz odpovida ujete vzdalenosti az 
32 000 km! 

Baterie se vyrabeji ve tfech zakladnich 
provedenich - 

L800V3 - pro vozy s hmotnosti mensi nez 

11 , 

M750V3 - pro vozy do 2 t, 

H650V3 - pro autobusy a vozy pfes 2 t. 
Prvni pismeno ve znaku znamena pocet 
moznych nabijecich cyklu (L 400, M 800, 
H 1500 cyklu), cislo za prvnim pismenem 
udava maximalni energii ve Wh pro vybijeni 
po 2,5 hodiny (typicka provozni doba bez 
nabijeni). 




Ohr. 103. Zapojeni digitalniho expozicniho spinace s IO 
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Meric uhlu sepnuti kontaktu 

Popisovanv meric uhlu sepnuti kontaktu 
slouzi k nastaveni kontaktu prerusovace 
u motorovych vozidel se zazehovym moto- 
rem o jakcmkoli poctu valcu. Nastaveni je 
presnejsi, nez nastaveni mericimi plisky 
(merkou). Meridiem Ize spravne nastavit 
a seridit odtrh kontaktu i tehdy, jsou-li 
kontakty opotrebovany tak,ze je nelze dobre 
seridit merkou. Prototyp byl srovnavan s ne- 
kolika tovarmmi ph'stroji -srovnanidopadlo 
velmi uspokojive a v presnosti nastaveni 
nebyl shledan zadny rozdil. 


Princip tinnosti 

Co je to uhel sepnuti kontaktu? Bchem 
doby, po niz jsou kontakty prerusovace 
sepnuty, se vytvori v zapalovaci civce prucho- 
dem proudu primarnim vinutim civky mag- 
neticke pole. Neni-li toto magneticke pole 
dostatecne velke, tj. nedosahne-li potrebne 
velikosti vinou kratke doby, po niz jsou 
kontakty prerusovace sepnuty, nebude se 
v sekundarnfm vinuti indukovat po rozpojeni 
kontaktu prerusovace dostatecne napeti - 
jiskra na zapalovaci svicce bude mala (popr. 
nepreskoci vubec), smes ve valci se zapali 
spatne, popr. nezapali vubec. 

Spravna doba sepnuti kontaktu je proto 
predpokladem ke spravne cinnosti spalova- 
cfch motoru. Merit dobu sepnuti kontaktu je 
vsak obtizne, predevsim proto, ze se pri 
zvctsujicich se rychlostech otaceni motoru 
zkracuje. Proto se konstruuji merice, ktere 
men nikoli dobu, ale uhel sepnuti kontaktu, 
ten musi byt (v urcitych mezich) pri vsech 
rychlostech otaceni motoru stale stejny. Pri 
konstrukci meficu uhlu sepnuti se k vyhod- 
nocovani pouziva napeti, ktere je na kontak* 
tech prerusovace pri jejich cinnosti. Meric 
pracuje podle popisu samozrejme pouze 
s klasickym mechanickym zapalovanim, jak 
je nakonec z dalsiho popisu patrne. 

I kdyz vetsina zapalovacich systemu pra¬ 
cuje ve vozidlech s palubni siti 6 nebo 12 V, 
je na kontaktech prerusovace spickove nape¬ 
ti az 300 V (pri jejich rozpojeni). Typicke 
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Obr. 104. Naped k ovladdni tranzistoru me¬ 
rice uhlu sepnuti kontaktu 


prubehy napeti na kontaktech prerusovace 
behem jejich pracovniho cyklu jsou na obr. 
104, a to v horni casti obrazku. 

Popisovanv meric uhlu sepnuti kontaktu 
vyuziva prave napeti na kontaktech preruso- 
vace; protoze jde o meric s tranzistory, napeti 
na kontaktech se nejprve usmerhuje, usmer- 
nene napeti se stabilizuje a pak pouziva 
k ovladani (ke spinani) tranzistoru merice. 
Napeti, jimz se ovlada cinnost tranzistoru 
merice, ma tvar podle krivky ve spodni casti 
obr. 104, jeho amplituda je dana Zenerovym 
napetim pouzite stabilizacni diody. 

Zapojeni merice je na obr. 105. Diody D| 
az £>4 tvori celovlnny usmernovac, na nejz se 
privadi napeti z kontaktu prerusovace - na 
polarite privadeneho napeti nezalezi (je tedy 
lhostejne, ktery z vyvodu bude na sasi moto- 
roveho vozidla a ktery bude pfipojen na 
prerusovac). Na vystupu z usmernovace je 
napeti pravouhleho tvaru, jehoz mezivreho- 
lova velikost je urcena Zenerovym napetim 
stabilizacni diody (mela by byt 4,7 V). Ne- 
jsou-li kontakty prerusovace spojeny, prote- 
ka odporem R 3 proud, ubytkem napeti na 
odporu se otevira tranzistor T ( . Otevreni 
tranzistoru Tj ma za nasledek, ze se uzavre 
tranzistor T 2 , meridiem tedy neproteka zad¬ 
ny proud. 

Jsou-li kontakty prerusovace spojeny, je 
spojen dokratka i vstup usmernovace, napeti 
na odporu Rs se zmensuje, odporem proud 
neproteka a tranzistor Ti nepovede. Tranzis¬ 
tor T 2 bude ve vodivem stavu, meridiem 
v jeho kolektorovem privodu proteka proud, 
zavisly na nastaveni promenneho odporu R . 

Pomer doby sepnuti a vypnuti tranzistoru 
T 2 urcuje stredni hodnotu proudu meridiem 


(v zavislosti na nastaveni promenneho odpo¬ 
ru R ); tohoto jevu se vyuziva k mereni uhlu 
sepnuti kontaktu. 

Pristroj se napaji clankem o napeti 1,5 V 
(tuzkova baterie); jako meridlo poslouzi 
libovolny mikroampermetr s citlivosti od 0,1 
do 1 mA. Pro presne mereni jetreba, abymel 
mikroampermetr co nejdelsi stupnici s dele- 
nim na 100 dilku (nejvhodnejsi je stupnice 
120 °). 


Nastaveni a kalibrace 

Pristroj se pred pripojenim ke kontaktum 
prerusovace zapne spinacem 5j. Otacenim 
bezee promenneho odporu se nastavi takovy 


ke kontaktum 



Obr . 105. Zapojeni merice iihlu sepnuti 
kontaktu 
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odpor R , pfi nemz bude mit rucka mefidla 
zakladni vychylku (pro ctyfvalcovy motor) 
na 90 dilku stupnice. Tim je pri'stroj pfipra- 
ven k mefeni uhlu sepnuti kontaktu od 0 do 
90°. Stupnice je linearni. Pro sestivalcovv 
motor se upravi zakladni vychylka rucky na 
60. dilek, pro osmivalcovy na 45. dilek apod, 
(tj. vzdy na dilek, odpovidajici vztahu 
360 : pocet valcu). 


Pouziti pri'stroje 

Jak je videt, konstrukce i cejchovani pfi- 
stroje je velmi jednoduche. - Pfi vlastnim 
mereni je nejjednodussi postupovat tak. ze se 
jeden vyvod pri'stroje pripoji na sasi auta, 
druhy na ten vyvod zapalovaci civky, na nejz 
je priveden vodic od pferusovace. Na polari- 
te napeti na sasi auta a na polaritc pfipojeni 
vyvodu nezalezi. Pak je tfeba mirne povolit 
upevnovaci sroub kontaktu prerusovace, 
spustit motor a nastavenim kontaktu podle 
udaju pri'stroje nastavit spravny uhel sepnuti 
kontaktu. Po nastaveni polohy kontaktu se 
upevnovaci sroub pfitahne. 

Uhel sepnuti je nejlepe nastavovat pri 
volnobehu, nebot pfi vetsich rychlostech 
motoru se zacina uplatnovat podtlakova re- 
gulace a uhel sepnuti kontaktu se meni. 

Pfistrojem lze tez kontrolovat opotfebeni 
prerusovace a vule pfi cinnosti prerusovace. 
Nejprve je tfeba vyfadit z cinnosti podtlako- 
vy regulator, pak zmefit uhel sepnuti kon¬ 
taktu pfi volnobehu a nakonec asi pfi 
3000 ot/min. Zmena uhlu sepnuti v zavislosti 
na rychlosti otaceni motoru vetsi nez 3° je 
znamkou nadmerneho opotfebovani pferu¬ 
sovace a muze byt pricinou nespravne cin¬ 
nosti motoru. 


Seznam soudastek 

Odpory (TR 
R 
ft 
ft 
FU 

Diody 

Di az D* KYI30/300 

Ds Zenerova dioda KZ141 

Tranzistory 

Tu T 2 KC508 (KC148) 

Ostatni soucAstky 

meridlo 1 mA<nebocitlivej§i) ( $estodilkovoustupni- 
cf 

potencinmetr 5 az 10 kfi, TP 195 nebo jiny vhodny 

typ podle citlivosti meridla 

deska s ploSnymi spoji L 214 

jednopdlovy spinac 

trikolikova nf zasuvka 


151, 5 %) 

1 kQ 
1 kQ 
1 kQ 
3,3 kQ 


Mechanicka konstrukce 

Meric byl zkonstruovan na desce s plosny- 
mi spoji podle obr. 106. Do desky je zasaze- 
no mefidlo - celek je pak umisten ve skfince, 
jejiz rozmery jsou v podstate dany rozmery. 
meridla. Do desky s plosnymi spoji jsou 
zapajeny i drzaky napajeci baterie. 

Skrinka, jak je zfejme z obrazku na druhe 
strane obalky, se sklada z sasi a z plaste. Sasi 
je z jednoho kusu hlinikoveho plechu tloust- 
ky asi 1 mm, ktery je ohnut do tvaru U. 
V jedne z bocnich sten je pfipevnen konektor 
pro pripojeni pfivodnich vodicu, pod mefid- 
lem je vyveden hridel potenciometru. Poten- 
ciometr sam je zapajen do desky s plosnymi 
spoji. 

Z dalsiho kusu hlinikoveho plechu je 
ohnut plast skfinky, tcz ve tvaru U. Rozmery 
skfinky neuvadim, protoze budou zaviset na 
pouzitem meridle; v prototypu pouzite me¬ 
fidlo (typu DHR) neni k danemu licelu 
nejvhodncjsi, nebot jednak ma kratkoustup- 
nici a jednak je stupnice relativne hruba. 


Misto spinace lze pouzit rozpinaci kontakt 
na konektorove zasuvce, usetfi se tim vrtani 
jedne diry a jedna soucastka. 

Pristroj ke zkouSeni operadnich 
zesilovacu 

V profesionalni elektronice se v posled- 
nich letech staly zakladnimi a jednemi z nej- 
dulezitcjsich stavebnich prvku analogovych 
zapojeni operacni zesilovace. Protoze 
i v amaterske elektronice pfinasi tento prvek 
do konstrukci nejruznejsi vyhody (jsou zfej- 
me napr. i z clanku, ktery vysel v AR rady 
A koncem lonskeho a zacatkem letosniho 
roku, a ktery popisoval stavbu nizkofrek- 
vencniho zesilovace velmi dobrych vlastnos- 
tt) a protoze se jedna zpraktickych konstruk¬ 
ci v tomto cisle AR B tyka operacnich 
zesilovacu, rozhodl jsem se alespon velmi 
strucne popsat nektere ze zakladnich vlast- 
nosti a faktu, tykajicich se operacnich zesilo- 
vacd. Vyklad je co nejstrucnejsi a to pouze 
v te mife, aby bylo zfejme, na jakych 
principech spociva stavba mefice operacnich 
zesilovacu, ktera bude popsana zaverem, 
a aby bylo jasne, ktere jsou nejdulezitejsi 
a zakladni vlastnosti operacnich zesilovacu, 
bez jejichz znalosti se jejich pouziti pravde- 
podobne nesetka s uspechem. 

Termin operacni zesilovac byl poprve 
soustavne pouzit autory teoretickeho clanku 
v Proceedings IRE v kvetnu 1947 (Ragazzini, 
Randall, Russell). Prvni skuteeny operacni 
zesilovac a to s elektronkami realizoval G. A. 
Philbrick. Doba operacnich zesilovacu vsak 
pfisla teprve s objevem integrovanych obvo- 
du a hybridnich obvodu. 

Zakladem operacnich zesilovacu je tzv. 
difereneni (rozdilovy) zesilovac, jehoz nej¬ 
jednodussi verze je na obr. 107. Charakteris- 
tickym rysem difereneniho zesilovace je jeho 
velke napetove zesileni pro vstupni rozdilovc 
signaly a mnohem mensi zesileni pro signaly 
na obou vstupech shodne. V praxi to napf. 
znamena, ze stejna rusiva napeti, ktera se 
dostala na vstupy difereneniho zesilovace 
napf. indukei (brum), budou zesilena mno¬ 
hem mene, nez uziteeny rozdilovy signal. 
Dalsim charakteristickym znakem diferene¬ 
niho zesilovace je, ze izoluje (oddeluje) 
vstupni a vvstupni klidove napetove urovne. 
Protoze stejne signaly zesiluje malo, jsou 
zmeny klidove nebo stfedni urovne obou 
vystupnich signalu i pfi velkych zmenach 
spolecnych signalu na vstupech velmi male. 

Jak je ze zapojeni na obr. 107 zfejme, 
sklada se difereneni zesilovac ze dvou bipo- 
larnich tranzistord (popf. ze dvou tranzistoru 
FET), zapojenych se spolecnym emitorern. 
Jsou-li soucasti obou obvodu tranzistoru 
parovany, plati pro male signaly nizkych 
kmitoctu pomery, naznacene v obrazku. 
V obrazku je R spolecny odpor k ziskani 
pfedpeti, l/ vst i a U vs , 2 vstupni napeti, U\ 
vstupni difereneni napeti. Na spodnim 
konci emitorovych odporu je pak polovina 



Obr. 107, Zakladni zapojeni difereneniho 
zesilovace 


vstupniho difereneniho napeti U x . To ma 
za misledek stejne a vzajemne opacne zmeny 
emitorovych proudu tranzistord T x a T 2 - 
vysledkem je konstantni celkovy proud dife¬ 
reneniho zesilovace odporem R. Na koiekto- 
rech tranzistoru Ti a T 2 jsou proto stejna 
napeti opacne polarity EU, i a U :M 2 , tj. 
vvstupni difereneni (rozdilove) napeti U 2 . 

Protoze lze vliv odporu R pfi zesilovani 
diferencnich signalu zanedbat, lze s vedo- 
mim, ze jednu pulvlnu vstupniho signalu 
zesiluje jeden a druhou druhy tranzistor, 
napsat, ze 


Ui -t/i 

~2 ~ 2 ~ ^2 ~ 1 ~ Uvy s , 2 — Vly 


kde A t a A 2 jsou napetova zesileni 7i a T 2 
jako zesilovacu se spolecnym emitorern. 

Je-li A] = A 2 , je difereneni zesileni 


To vse plati ovsem pouze pfi presne 
parovanych tranzistorech a odporech dife¬ 
reneniho zesilovace. Nestejne prechody emi- 
tor-baze tranzistoru, nestejne emitorove 
nebo kolektorove odpory, ruzna proudova 
zesileni tranzistoru, ruzne vvstupni odpory 
(zatezovaci odpory), kolektorove kapacity 
atd. - to vse vyvolava chybova diferencialni 
napeti. Tyto vlivy zpusobi, ze se celkovy 
proud difereneniho zesilovace rozdeli mezi 
oba tranzistory nestejnym dilem. Vysledkem 
bude chyba difereneniho napeti U 2 

U 2 = i/vyst 1 “ Uvxu 2 ~~ “Of (^El lm)R c = 

— ~(/ei - hi) Rc, 


kde(l - a) ~ I// 121 E a hi, 4: jsou emitorove 
proudy tranzistoru T { a T 2 , / E1) I E2 jsou emi¬ 
torove proudy tranzistoru T, a 7V 

Nestejne predni napeti emitor-baze tran¬ 
zistoru difereneniho zesilovace je zdrojem 
vstupniho napetoveho ofsetu. Tento ofset se 
definuje jako vstupni napeti, ktere je tfeba 
pfivest na vstupy diferencialniho zesilovace, 
pfi nemz je vystupni diferencialni napeti 
rovno nule (obr. 108) 


U 2 — 0 — — /ci Rc T Ic2 Rc 2 ? 


kde hi = Ze: jsou proudy kolektoru T x a T 2 
pro parovane odpory Rc- Z obrazku je 
zfejme, ze vstupni napefovy ofset je 

If ~ E^bei ~ E^BE2, 

kde Ubei a U B ei jsou napeti na prechodech 
baze-emitor tranzistoru difereneniho zesilo¬ 
vace pfi stejnych kolektorovych proudech. 
Jen pro zajimavost: u velmi dobre vybiranych 
dvojic tranzistoru stejneho typu je ofset 
typicky asi 1 mV. 



Obr. 108. Vstupni napet'ovy ofset diferene¬ 
niho zesilovace 





Vstupni napctovy ot'set je ovsem zavisly 
i na teplote. Vztahy k urceni driftu (zmeny) 
napctovcho ofsetu jsou relativne slozite, 
uvadct si je proto v tomto strucncm vykladu 
nehudcmc - jc jen treba si uvedomit, ze se 
vstupni napctovy ofsct meni s tcplotou a to 
asi (tvpicky) o 3.3 pV/°C (za bcznvch tep- 
lot). Jc pochopitelnc. ze se u operaenich 
zesilovacu v monoliticke forme pouzivaji 
ncjruznejsi zpusoby kompenzace ofsetu, 
driftu a dalsich nepriznivych vlastnosti zapo- 
jeni i jeho soucastek. ktere jsme si nepopiso- 
vali. 

Jak jsme si rekli. zakladnim obvodem 
operacniho zesilovace diferencni zesilovac 
a jeho vyznam je podrtzen i tim, ze tento 
obvod je obvykle prvnim stupnem ope¬ 
racniho zesilovace a na nem do znacne 
miry zavisi vlastnosti celeho operacniho zesi¬ 
lovace. Pri jeho navrhu se sleduji predevsim 
ty vlastnosti, ktere jsme si popsali a krome 
nich i sum, vf vlastnosti, vstupni predpetovy 
proud, vvstupni proud atd. a zavislosti techto 
velicin na teplote atd., odolnost vstupu proti 
pretizeni. zatizitelnost vystupu atd. 

Na vstupni obvod operacniho zesilovace 
navazujc obvykle stredni Oast operacniho 
zesilovace, ktera zabezpecuje pozadovane 
zesileni (napctovc) vstupniho signalu. Na 
tuto cast operacniho zesilovace nejsou ob¬ 
vykle kladeny zadnc zvkistni naroky. 

Na vvstupni cast operacniho zesilovace 
jsou podle jeho urceni kladeny nejruznejsi 
naroky - predevsim izolovat (oddeiit) zatez 
od predchozich obvodu a zajistit pozadovany 
vvstupni vykon s pripadnym proudovvm. 
omezenim. Koncovy stupen operacniho zesi¬ 
lovace musi mit co nejmensi vvstupni odpor 
u odpovidajfci sirku pasma. Nejcasteji byva 
zapojen jako upravcny emitorovy sledovac 
ve trido A. B nebo AB; nckdv bvvaji koncovc 
stupnc dva v serii k ziskani vclkcho vystupni- 
ho napeti, popr. dva paralelnc pro velke 
vvstupni proudy atd. 

Je samozfejme. ze toto zakladni uspofadii- 
ni se muze podle pozadavku na operacni 
zesilovac menit. jsou zesilovace i s mnohem 
vctsim poctcm stupnii, kompcnzovanc, ne- 
kompcnzovane, jednoduche. dvojitc atd. 

V dale popisovancm mcrici a zkouseci 
operaenich zesilovacu se zkousi a meri ope- 
racni zesilovace ve dvou zakladnich zapoje- 
nich: v jednom se sleduje obrazec na oscilo- 
skopu a ve druhem se meri nektere ze 
zakladnich parametru operaenich zesilovacu, 
K tomu. abvehom dobre rozumeli tomu, co se 
vlastne mC'ii a co znamenaji n am crepe vv- 
sledkv. je treba z teorie operaenich zesilo- 
vacti probrat jeste co nejstrucneji popis dvou 
zakladnich zapojeni operaenich zesilovacO. 
ktera se pouzivaji nejcasteji - zapojeni zesi¬ 
lovace jako invertujiciho a neinvertujiciho 
zesilovace. 

Predevsim je treba uvest, ze pro nektere 
zakladni vyvody se obvykle zavadi pojem 
..idealni operacni zesilovac"; tento zesilovac 
nelze sice v praxi realizovat, jeho vlastnosti se 
vsak pouzivaji k jednoduchemu a rychlemu 
orientacnimu odvozeni nckterych zakladnich 
vztahu, charakterizujicich zakladni zapo¬ 
jeni operaenich zesilovacu. 

Idealni operacni zesilovac by me! tyto 
vlastnosti; 



Obr , 109. Zakladni zapojeni invertujiciho 
zesilovace 

kem (prvkv) zpetne vazby, coz je zrejme ze 
zakladnich zapojeni zesilovace, ktera si nyni 
uvedeme. 

Zakladni zapojeni invertujiciho zesilovace 
je na obr. 109. Zakladnim znakem tohoto 
zapojeni je, ze neinvertujici vstup je pfipojen 
na signalovou zem. Ana!yzujeme-li toto za¬ 
pojeni, vyuzivajice vyse uvedenveh vlastnosti 
idealniho operacniho zesilovace, zjistime, ze 
do zesilovace netece zadny proud a ze zesile¬ 
ni A je libovolne velke. Lze psat (obr. 109) 

u x -a u~ £4,-s. 


Uu, - —AU„ A -> 33, 

Osamostatnime-li vyraz (7 v>vl / U\ a vylouci- 
me-li veliciny blizici se k nule, dostaneme 
zakladni vyraz s uzavfenou smyckou zpetne 
vazby 

U\<m __ Zfp 

Vvraz ma zaporne znamenko a jeho veli- 
kost je pfimo umerna prvkum, pouzitym ve 
zpetne vazbe. Zde je treba zminit se jeste 
o jedne zajimavosti, vyplyvajici ze vztahii 

U, - —0. je-li A —* 

Je-lj v bodu -I- U s potencial signalove zeme, je 
proud impedanci Z\ 



z toho vyplyva, ze je nezavisly na hodnotc 
Z? p . Tento vvstupni signalovy proud ovsem 
proteka nebof do vstupu operacniho 
zesilovace proud netece (vstupni impedance 
je nekonecna). Vzhledem k tomu, ze jeden 
konec je v uvazovanem pripade na 
potencialu signalove zeme (bod + t7 s , tzv. 
virtualni, skutecna zem), musi byt na jeho 
druhem konci napeti ~l\Z^ - Uy M , tj. vy- 
stupni napeti zesilovace. Vstupni impedance 
obvodu je jednoduse Z\. 

Z uvedeneho vyplyvaji dva zakladni po- 
znatky pro invertujici zesilovac; 

1. bod + U je skutecna (virtualni) zem, 

2. do vstupu operacniho zesilovace netece 
proud; proud tekouci do bodu + U s ze zdroje 
vstupniho signalu musi proto teci zpetnova- 
zebni impedanci. 

Zakladni usporadani neinvertujiciho zesi¬ 
lovace je na obr. 110. Signal se pfivadi na 
neinvertujici vstup a cast vystupniho zesile- 
neho signalu se vede zpet na invertujici vstup. 
Zpctnovazebni clanek pak urcuje vseobecne 
prenosove vlastnosti zapojeni. Pro tento 
druh zapojeni operacniho zesilovace plati: 


zesileni = * (A -»*). 

U >sl = 0. je-li 

vstupni impedance = * (Z^, 
vvstupni impedance = 0 (Z*w - 0), 
sirka prenaseneho pasma = 
doba odezvy - 0. 

Je-li pouzita zpetna vazba z vystupu na 
vstup. jsou vlastnosti urceny prevazne prv- 
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Obr. 110 . Zakladni zapojeni neinvertujiciho 
zesilovace 


u ' = /lZ ' = ^ W 4 

predpokladame-li, ze vstupni proud zesilova¬ 
ce je nulovv, dostaneme 

’U*. = A(U 2 - Ux). 

Sloucime-li oba vztahy a predpokladiime-li, 
ze zesileni A je velmi velke, dostaneme 

U\st __ Z| + Z,p 

~uT" zT~ : 

a 

U : = Ux. 


Z uvedeneho pak vyplyva, ze zesileni 
operacniho zesilovace se smyckou zpetne 
vazby je vzdy vetsi nez jedna nebo rovno 
jedne a ze je urceno prvky Z x a Je-li Z^ 
rovno nule a Z\ nekonecne (tj. preruSeny 
obvod), je zesileni rovno jedne a zesilovac 
pracuje jako napetovy sledovac - vystupni 
napeti presne sleduje napeti vstupni (tohoto 
zapojeni se vyuziva k oddeleni zateze od 
vstupnich signalu), 

Obecne pak pro neinvertujici zapojeni 
plan'; 

1. pracuje-li operafni zesilovac v linearnim 
rezimu se zpetnou vazbou, jsou napeti na 
obou jeho vstupech shodna. 

2. do zadneho ze vstupu operacniho zesilo¬ 
vace netece proud. 

Nakonec zbyva jeste objasnit pojem zesi¬ 
leni s otevrenou smyckou zpetne vazby. 
Uvazime-li, ze v praxi neni nikdy zesileni 
A nekonecne, ale typicky 10\ lze pro inver¬ 
tujici zapojeni napsat 

Ofo. _ 1 - Mk 

Un 1 + VAk = 1 + 17 Ak 


pro neinvertujici 

t/m. ^ 1 + ZyfZx 
U ni 1 + VAk 


kde k = 


1 

r+ z^iz; 


Mk 

1 + VI Ak 


Vyraz Ak byva nekdy oznacovan jako zpet- 
novazebni zisk, i kdyz to neni presne. 


Mefeni prenosove krivky pri otevren^ 
smydee zdpornd zp£tn6 vazby 


Prvnim parametrem, ktery lze popsanym 
mericem operaenich zesilovacd urcovat, je 
prenosova krivka pri otevrene smycee zapor¬ 
ne zpetne vazby. Ta graficky ukazuje, jak je 
vvstupni napeti zesilovace zavislc nadiferen- 
cnim vstupnim napCti. Z prubehu krivky lze 
v praxi usuzovat na jakost operacnihozesilo- 
vace a vydedukovat nektere pracovni para- 
metry. 

Zkusebni zapojeni je na obr. 111. Princip 
zapojeni je velmi jednoduchy. Signal pro 
horizontalm rozkladove obvody osciloskopu 
je proporcionalni vstupnimu napeti operac¬ 
niho zesilovace, vystupni napeti operacniho 
zesilovace se vede na vstup pro vertikalni 
rozklad. Vvsledna krivka na obrazovee osci¬ 
loskopu je prenosovou krivkou mereneho 
operacniho zesilovace; osciloskop tedy pra¬ 
cuje jako zapisovac X-Y. 



Obr. III. Zkusebni zapojeni k ziskani pre- 
nosove krivky na obrazovee osciloskopu 



Zkusebni signal by me I mit co nejnizsi 
kmitocet, aby krivka na obrazovee byla ostra, 
v opacnem pfipade by se mohla projevovat 
doba „zotaveni“ operacniho zesilovace ze 
stavu saturace. Zpetnv beh, ktery je mnohem 
rychlejsi nez casova zakladna, umoznuje 
pozorovat obraz bez rusivych stop. Vzhle- 
dem k tomu, ze vstupni signaly pro oba 
zesilovace (pri jejich stejnem nastaveni) musi 
mit stejnou amplitudu, je na vstupu operac- 
niho zesilovace pouzit odporovy delic. 

Zkusebni signal se generuje jednoduchym 
relaxacnim oscilatorem (obr. 112 ), v nemz 


KF51? KF507 

KF507 



se takto zesileni operacniho zesilovace, lze 
odhadnout i priblizny vystupni odpor R V>M 
operacniho zesilovace, nebot pro vztah mezi 
zesilenim bez zateze (katalogovy udaj) A ,> 
a zmerenym resilenim A t plati vztah 


kde R, je odpor zateze. Z tohoto vztahu lze 
pak snadno vypocitat vystupni odpor R V>M . 

Z druheho oscilogramu na treti strane 
obalky lze urcit, jakv vliv na cinnost operac¬ 
niho zesilovace ma zmena napajeciho napeti 
(napr. kladne napajeci vetve). Je zrejme, ze 
zmena napajeciho napeti z+15Vna + 12V 
vyvola zmenu vystupni kladne saturacni 
urovne asi o 3 V a soucasne zmenu vstupniho 
napetoveho ofsetu asi o 0,2 mV. 

Z posledniho oscilogramu je pak zrejme, 
jake zmeny vystupniho napeti operacniho 
zesilovace pusobi soucasna zmena kladne 
a zaporne vetve jeho napajeciho napeti. 


MSreni vstupnich obvodu a napgfov£ho 
ofsetu 


Obr. 112. Jednoduchy relaxacni oscifator ja - 
ko zdroj zkusebniho signalu 

dvojice vstupnich tranzistoru nahrazuje tran- 
zistor UJT (tranzistor se dvema bazemi). 
Kmitocet tohoto oscilatoru je urcen konden- 
zatorem C>, je-li C 2 = 0 , l pf, je kmitocet asi 
400 Hz, je-li 0,43 pF, je kmitocet asi 110 Hz 
atd. Kmitocet (tj. kapacitu kondenzatoru) je 
nejlepe urcit zkusmo, ve vzorku vyhovel 
kondenzator s kapacitou 0,47 pF (lze pouzit 
az kondenzator 2 pF). Vystupni napeti je 
vetsi nez 1 V. Treti tranzistor generatoru 
pracuje jako emitorovy sledovac; z bezee 
potenciometru v jeho emitoru se odebira 
zkusebni signal pres kondenzator s velkou 
kapacitou. Generator neni treba ke zkouseni 
konstruovat tehdy, ma-li osciloskop vvvede- 
no napeti casove zakladny - toto napeti pak 
staci pouze upravit delieem na potrebnou 
velikost a'vyvod X (vvvod na horizontalni 
zesilovac) je mozno ze zapojeni vypustit. 

Je vvhodne, ma-li osciloskop na stinitku 
mrizku (je-li kalibrovan) a zvoli-li se nulove 
osy mrizky jako stred zobrazeneho obrazee. 
Kdyz se pak na vstup operacniho zesilovace 
privede merici signal, lze dobre sledovat 
horni a dolni mez saturace (kladne a zaporne 
saturacni napeti). Potenciometrem 10 kQ 
mezi vvvody l a 5 operacniho zesilovace lze 
krivku na stinitku nastavit tak, aby spojnice 
mezi saturacnimi urovnemi (strednicast kriv- 
ky) prochazela presne stfedem (pruseeikem 
nulovych os) mrizky na obrazovee (viz 3. 
strana obalky). 

Vertikalne lze kalibrovat obrazee na stinit¬ 
ku vhodnym nastavenim zisku vertikalniho 
zesilovace osciloskopu. Neni-li kalibrovan 
horizontalni zesilovac, muze se signal hori- 
zontalne urcit po zmereni prehosove krivky, 
privede-li se vystupni napeti z bodu X do 
vstupu vertikalniho zesilovace. 

Typicke prubehy prenosovych krivek pro 
operacni zesilovac typu 741 jsou na obraz- 
cich na treti strane obalky a to pro ruzne 
pracovni podminky. Vsechny krivky ukazuji 
menici se stupen nelinearity. Dale lze z ob- 
riizku urcit maximalni kladnou a zapornou 
uroven vystupniho signalu (meze saturace). 
Zesileni pro male vstupni signaly muze byt 
urceno ze sklonu stredni sikme casti prenoso- 
ve krivky pri jejim pruchodu pruseeikem 
nulovych os. 

Napnklad z prvniho obrazku na treti 
strane obalky lze zjistit, ze rozkmit vystupnt- 
ho napeti je asi ±13 V. Zesileni urcene 
z maximalniho sklonu prenosove krivky je asi 
7 . 10 4 pro zatezovaci odpor 10 kQ a asi 
4 . 10 4 pro zatezovaci odpor 3,3 kQ. Urci-li 


Diferencnimi vstupy operacniho zesilova¬ 
ce by teoreticky nemel teci zadny proud, jak 
jsme si ukazali v predchozim textu. V praxi 
vsak proteka do vstupu maly proud (duvody 
jsme si uvedli drive), ktery se oznacuje jako 
predpetovy, klidovy proud (input bias cur¬ 
rent). Aby bylo vystupni napeti operacniho 
zesilovace za klidu nulove, je treba, aby na 
vstupy operacniho zesilovace bylo privedeno 
male diferencialni napeti (nebot,i pri spoje- 
nych vstupech operacniho zesilovace neni 
jeho vystupni napeti za klidu nikdy nulove). 
Tomuto napeti se rika vstupni napetovy ofset 
(input offset voltage, vstupni napetova nesy- 
metrie). 

Obe tyto veliciny mohou byt zmereny 
u operacniho zesilovace s otevrenou smyc- 
kou zpetne vazby; jednodussi je vsak merit je 
v zapojeni se zpetnou vazbou. Priklad uspo- 
radani mericiho obvodu je na obr. 113. 

Obe dve veliciny (ktere jsou v obrazku 
znazornenv generatory proudu a napeti) jsou 
nasobeny v tomto zapojeni ziskem operacni¬ 
ho zesilovace se smyckou zaporne zpetne 
vazby (tj. vyrazem 1 + /? ul //? 7 ); meri se na 
vystupu operacniho zesilovace (vystup ma 
velmi maly odpor). Napeti na vystupu ope- 
racniho zesilovace se men za techto podmi- 
nek: 1 . spinace 5| a 5> sepnuty, vystupni 
napeti l/ v>M ( , 2 . spinac Si sepnut, S> rozpo- 
jen, vystupni napeti U >M 3. spinac Si 
rozpojen, S sepnut, vystupni napeti D„ st3 , 
4. oba spinace rozpojeny, vystupni napeti 
t/vy S , 4 . Rozpojovani a spinani zpusobuje, ze 
proud (input bias current, vstupni klidovy 
proud) tekouci odporem vyvolava na 
odporu iibytek napeti, ktery se pouziva jako 
vstupni napeti operacniho zesilovace. Odpor 
/? 7 musi byt pritom tak maly, aby bylo mozno 
zanedbat vyraz / h - R 7 . 


R„ m 



Obr. 113. Vspordddnimericiho obvodu k me - 
fetxi vstupnich proudu a vstupniho napefoveho 
ofsetu 


Pro uvedena ctyri mereni plati vztahy 

U „„:= —+ 1 («,-r„^), 

kde 7b je vstupni klidovy proud invertujicim 
vstupem, 

-i^+ i (a + /„^), 

Ay 

kde 7 b je vstupni klidovy proud neinvertuji- 
cim vstupem, 

^ + i (u u + r M. 

Ki 

kde lo ~ (7 b *- 7^) je vstupni klidovy proud 
obou vstupu (input offset current, vstupni 
proudova nesymetrie). 

Pri usporadani obvodu podle obr. 113 lze 
pri mereni operacniho zesilovace typu 741 
namerit tyto udaje: 

u,-s t ! - -0,12 v, a Vs( 2 = -9,8 v, 

+9 V, U *,4 = -0,75 V. 

Dosazenim techto namerenych udajfi do 
rovnic pro jednotliva vystupni napeti lze pro 
dany operacni zesilovac zjistit 

U 0 = -0,12 mV, 

7 b + - 98 nA, 

7 b * = 91 nA, 

7 0 = -6 nA. 

Nesouhlas vypoctu a namereneho udaje 
pro 4 ) je zpusoben nepresnym parovanim 
odporu Rt, a R\. 

I v tomto pripade lze postupne urcit 
uvedene veliciny pro ruzna napajeci napeti 
nebo pro ruzne teploty okoli atd. 

Pri prakticke konstrukei obvodu je treba 
peclive vybrat odpory 7^ tak, aby mely co 
nejmensi toleranci (jak vysvita z uvedeneho 
prikladu mereni). Dosahne-li vystupni napeti 
operacniho zesilovace pri nekterem z uvede- 
nych ctyr mereni saturacni urovne, je treba 
jinak navrhnout odporove delice (predevsim 
upravit odpor R 10 tak, aby se zmensilo 
zesileni operacniho zesilovace). 


Konstrukce m§ri6e 

Celkove schema mericiho pripravku je na 
obr. 114. Jsou pouze slouceny obr. Ill az 
113 tak, aby bylo obe popsana mereni mozno 
realizovat na jedne desce s ploSnymi spoji. 
Pro zajimavost a prehlednost je na obr. 115 
zapojeni patic vsech u nas dostupnych ope- 
racnich zesilovacu v ruznych pouzdrech - 
vsechny jsou kresleny pri pohledu shora! 
Deska s plosnvmi spoji merice je naobr. 116. 
Zde je vhodne upozornit, ze pro zkouseni 
operacnich zesilovacu typu MAA500 by bylo 
vhodne zvetsit plosky u tech vyvodu, k nimz 
se pfipojuji kompenzacni prvky (u 
M AA501,502 a 504 mezi vyvody 1 a 8 , a dale 
5 a 6), tak, aby bylo mozno pajet kompen¬ 
zacni cleny pfimo na desku s plosnymi spoji 
(popr. umistit do desky pro castejsi pajeni 
pajeci nytky). 

Funkce merice se voli osminasobnym tla- 
citkovym pfepinaceni. V poloze „oscilo- 
skop“ musi byt jeste sepnut spinac S*. Mozna 
mechanicka uprava merice je naobrazcich na 
ctvrte strane obalky. Proti naznacenemu 
usporadani by bylo vvhodnejsi pouzit jako Rs 
potenciometr se spinacem, ktery by vypinal 
napajeci napeti pro generator mericiho 
signalu. 




3P 3> 3J 33 53 


KF517 KF50? + 15 V -15 V 



Seznam souc^stek 


Odpory (TR 152 nebo jine. ne mmi'aturm) 
1 kQ 
1 kQ 
330 Q 
33 kQ 


line^rni potenciometr 
{nebo trimr) 20 az 22 kQ 
. a 0,1 MQ, 1 % 

100 Q 

linedrni potenciometr 10 kQ 
10 kQ 

o 0,1 MQ 


Kondenzatory 

Ci 

Ci 

C3 

a, a 

Ci, Ci 


2 p.F/6 V, napr. TE005 
0,1 ai 2 jxF, neelektro- 
lyticky, viz text 
200 pF/6 V, napr. TE 002 
keramicky kondenzator 0,1 nF 
efektrolyticke kondenza¬ 
tory 10 at 50pF/15V 


Ostatni soudastky 

dva jednopotove spinace 

ttadftkovy pfepinafi isostat 

kulat& objimka 8 vyvodii, objimka pro DIL 

zdirka izoladni 

deska s plosnymi spoji L215 


MAAW-D/L (pohled shorn) 



-U E 


,, MAA503 

w tv korm 
\? 16 l5 i4 13 12 i? 




WWWk 

kon v^ s j% kom P 


Obr. 115. Zapojeni nejbeinejsich operac- 
nich zesilovacu pH pohledu shora 
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Obr. 116. Deska s plosnymi spoji merice operacnich zesilovacu (L217) 



Novinky ve svgtovg spotrebni 
elektronice 


ELEKTRONICKE HUDEBNI NASTROJE 


Pdsky pro videomagnetofon 


F. KyrS 


Zati'm pouzivane kazety pro zaznam ba- 
revnych televiznich programu umoznovaly 
zaznam o maximalnim trvani 60 minut. 
Firma Grundig uvedla na trh prvni dlouho- 
hrajici kazetu a to ve trech provedenich - 
VC30/65 pro zaznam delky 65 minut, VC45/ 
100 pro zaznam 100 minut a VC60/130 pro 
zaznam 130 minut. 

Kazety Ize pouzivat ve videomagnetofo- 
nech s rychlosti posuvu 6,56 cm/s. Stopy pro 
zaznam obrazu maji sirku 0,085 mm, syn- 
chronizacni stopa a stopa pro zaznam zvuku 
maji sirku 0,7 mm. Dosazena rozlisovaci 
schopnost je az 3 MHz pro pokles 6 dB. 
Pasek ma celkovou sirku 12,7 mm. 

-Lx- 

Elektronlck6 varhany 

Firma WERSI-electronic, vzpominana 
i v minulem cisle AR rady B, uvedla na trh 
zajimavou gramofonovou desku. Deska je 
nahrana pfednim nemeckym virtuozem na 
varhany, Klausem Wunderlichem, a obsahu- 
je jak klasicke, tak i popove skladby, na nichz 
je ukazano, co vsechno lze s varhanami 
WERS1 hrat a jakym zpusobem. V dopro- 
vodnem textu se pak popisuje, jake rejstfiky, 
jake registry a jake rytmy byly pouzity 
u jednotlivych skladeb. Propagace vyrobku 
takto realizovana se setkala s velkym ohla- 
sem, nebot firma WERSI prodava i stavebni- 
ce elektronickych varhan. -cha- 

Zajimavy reproduktor 

Jiz nekolik let je znama firma Visaton jako 
vyrobce kvalitnich reproduktoru velkych 
rozmeru. Posledni z reproduktoru, ktere byly 
uvedeny v minulosti na trh, ma skutecne 
zajimave a vynikajici vlastnosti. Jde o vysko- 
vy reproduktor typu PH8. 

Tento reproduktor ma nekolik prednosti- 
predevsim je prakticky neznicitelny velkym 
signalem, nebot jeho maximalni zatizitelnost 
je 312 W sinus/35 V. Kmitoctovy rozsah je 
od 4000 do 30 000 Hz pro ±2 dB. Pritom je 
reproduktor velmi lehky - jeho hmotnost je 
100 g- - cha- 


1,5 millbnu barevnych TVP 

27, unora 1967 zacala firma Philips vyra- 
bet prvni typ barevneho televizniho prijima- 
ce rady Goya. Prijimac byl osazen 27 elek- 
tronkami, 13 tranzistory a 47 diodami. 

O deset let pozdeji, 28. unora 1977, byl 
sejmut z vyrobniho pasu 1 544 740 barevny 
televizni prijimac Goya Royal 765 electro¬ 
nic, vybaveny vyhledavaci automatikou pro 
vysilace a dalsimi technickymi vymozenost- 
mi, osazeny pouze polovodicovymi prvky. 

-cha- 

Optick6 kabely 

Zajimava zprava pfichazi ze Zapadniho 
Berlina - byla tarn polozena zkusebni „lin- 
ka‘‘ (pro pfenos telefonnich a televiznich 
signalu) z optickych kabelii o deice asi 
4,3 km. Kabel ma tloustku8 mmjedokona- 
le ohebny a ma i dalsi velmi dobre vlastnosti, 
predevsim velmi velkou pfenosnou kapacitu. 

Podle zkusenosti z provozu tohoto zkuseb- 
niho useku by se pak v NSR mely zavadet 
opticke spojovaci kabely ve vetsi mire. 

-cha- 

Zajimavy prtjfmad 

Firma Sony uvedla na trh prijimac 
ICF5900, urceny predevsim pro prijem krat- 
kych vln (prijimac ma vsak i SV a VKV). 
Prijimac je vybaven kalibratorem, rizenym 
krystalem, ma BFO, kratkovlnnou lupu atd. 
Prijimac pokryva kratkovlnny rozsah od 4 do 
30 MHz. Lze u nej plynule ridit hloubky 
a vysky, pouzity sirokopasmovy reproduktor 
mu zarucuje velmi dobrou reprodukci.-Lx- 


(Dokoncent z AR B3/77) 


Jeho jeden dil je pohyblivy, opatreny 
kabelem, a druhv pevne zapajen v zakladni 
desce. To. spolu s vyrezem ve dne spodniho 
dilu, umoznuje dokonaly pristup k cele elek- 
tronicc i ve stavu. kdy je nastroj rozlozen, 
protoze i tehdy muzc bezne pracovat. Nastroj 
lze mechanicky rozebrat uvolnenim dvou 
sroubu. Pedal se pripojuje koncktorem 
k zadnimu panelu. 

Zhotoveni nastroje je mozno rozdelit do 
tri samostatnych etap: zhotoveni skrine, tedy 
zakladniho a horniho dilu, zhotoveni nebo 
uprava manualu, osazeni desek a jejich 
montaz vcetne panelu a prislusenstvi. Popis- 
me si nejprve zhotoveni skrine nastroje, 
ktera je vlastne truhlarskou zalezitosti. 


Sasf 

Spodni dil tvori jak cast skrine nastroje, 
tak jeho zakladni sasi, na nemz je pevne 
ulozen manual, sbernice, dve desky s plosny- 
mi spoji, sitovy transformator a zadni panel. 
Je zhotoven ze dfeva, bocnice a celni lista 
jsou dyhovany. V zakladni desce je velky 
podelny vyrez pro snadny pristup ke spodni 
strand desek s plosnymi spoji. Po uprave 
rozmeru a zacisteni zakladni desky nekterym 
ze znamych zpusobu pripevnime bocnice 
a celni listu, predem oboustranne odyhova- 
ne. Celni hrany je vhodne po obrouseni 
dyhovat postupnc, vzdy s mirnym presahem 
(alespon 2 mm). Lepena mista je nutno 
nechat radne zaschnout. Po zaschnuti je 
mozno prebyvajici dyhu snadno obrousit 
a zacistit hrany. Na dyhovani se nejlepe 
osveddly Epoxy 1200 nebo Alkapren. Sou- 
casti zakladove desky jsou take predni a zad¬ 


ni dorazova lista pro vymezeni krajnich 
poloh klaves. Obe jsou zhotoveny ze smrko- 
vych hranolku, predni lista je na vrchni hrane 
polepena tlumicim plstenym prouzkem 
tlousfky 2 mm. Po smontovani a obrouseni je 
cela skrin, vcetne vnitrnich a spodnich ploch, 
natrena bezbarvym nitrocelulozovym nebo 
epoxidovym lakem. Spodni plocha je dale 
opatrena ctyrmi pryzovymi nozkami, ktere 
zabranuji poskozeni nabytku i nastroje pri 
premisfovani. Tim je zati'm prace na zaklad- 
nim dilu skoncena, v dalsi fazi k nemu budou 
pripevneny dva hlinikove profily, ktere jsou 
nosnymi prvky sbernice, desek s plosnymi 
spoji a jeden z nich tvori soucasne zadni 
panel. Zdkladni rozmery spodniho dilu jsou 
na obr. 91. 


Horm' dfl skrine 

Pred zhotovenim horniho dilu musime jiz 
mit pripraven horni ovladaci panel, ktery je 
z duraloveho plechu tlousfky 1 mm. Jeho 
orientacni rozmery jsme si jiz uvedli na obr. 
89. U vzorku byl pouzit nasledujici vyrobni 
postup: nejprve byl zhotoven obvodovy ram, 
slepeny ze smrkovych tramku. Podelny roz- 
mer byl (vzhledem k zakladnimu sasi) volen 
s urcitym malym presahem, aby byly zakryty 
pfipadne nepresnosti (kolmost hran atd.). Na 
tento ram upevnime vruty do dfeva horni 
ovladaci panel (a subpanel) a vedle nej 
prilepime s vnejsim presahem predem pri- 
pravenou oboustranne dyhovanou preklizku 
tlousfky 5 mm. Po zaschnuti je nutno vyrov- 
nat horni plochy panelu a pfeklizky do jedne 
roviny vlepenim vhodne (modelarske) lat’ky 
na horni plochy bocnich sten ramu. Soucasne 



Obr. 91. Vykres zakladniho sasi; 1 - zakladni deska , 2 - bocnice , 3 - celni lista , 4 - predni 
„dorazovQ tl lista , 5 - zadni,,dorazova" lista 


niho dilu; / - predni 
hrana rdmu, 2 - za¬ 
dni hrana rdmu, 3 - 
bocnice, 4 - predni 
kryt, 3 - zadni kryt, 6 
- vvrovnavaci lista 
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Obr . 93. Klavesy; a) bild (1 ~ vyztuha, 2 - kryciplastickd hmota , 3 - dorazovy spalik , vyrez pro 
cernou klavesu je na /eve nebo prave strane podle tonu , pro nejz je kldvesa itrcena), h) cernd 


vlepime (s pfesahem) na spodm hranv pre- 
klizky (ktere se stykaji se subpanelem) vhod- 
ne tvarovane podelne listy. zabranujici pro- 
macknuti nebo prohyvani panelu smerem 
dovnitr skrine. Po obrouseni vsech dilu dyhu- 
jeme opet postupne vsechny bocni hrany 
a celou sknn natreme stejne jako spodm' dil. 
Zakladni rozmery horm'ho dilu jsou na 
obr. 92. 

Manual 

Nejvhodnejsi cestou k zajisteni manualu 
je jiste uprava jiz hotovehodflu z vyrazeneho 
akordeonu. Nam se ho vsak sehnat nepodari- 
lo, presneji receno ne v te dobe, kdy to bylo 
aktualni. At' uz zvoltme jakoukoli cestu 
realizace klavesnice, je nutno si uvedomit.ze 
vzhled klaves se vyrazne podili na vzhledu 
eeleho pnstroje. Je take zadouci, aby byly 
zachovany jak tradicni rozmery, tak povr- 
ehova uprava klaves. Rada amateru si klave- 
sy vyrabi sama, napriklad ze dreva, odleva- 
nim z dentakrylu do forem. zhotovenych 
podle tovarmch klaves atd. Pomernedostup- 
ne jsou klavesy z klaviru, ty jsme vsak jiz 
z uvedenych duvodu nechteli pouzit. 

U vzorku jsme nejprve vyrabeli klavesy ze 
dreva. I kdyz nakonec nebyly pouzity. proto¬ 
re se nam cirou nahodou podarilo sehnat 
prumyslove vyrabene, byla overena moznost 
pomerne jednoduche a vzhledne amaterske 
vyroby. Popisme si zhruba mozny postup. 

U bilych klaves je zakladni rnodul 20 mm. 
Na vhodne prkenko, napf. smrkove, sirky 
132 mm, tlousfky 4 mm a libovolne delky 


93a), kterv pred nalepenim natreme na celni 
hrane cernym lakem. Takto slepeny a upra- 
veny polotovar rozrezeme na okruzni pile na 
pruhy 20 mm siroke, na pfedni strane skel¬ 
nym papirem upravime zakrivenf rohu. Jed¬ 
notlive klavesy nakonec opatnme zarezy 
6 x 102 mm z leve nebo prave strany (pro 
cerne klavesy). Klavesu vyhladime na bocich 
skelnym papirem. 

Cerne klavesy vyrobime z tvrdeho. napr. 
bukoveho prkenka. Profil, naznaceny na obr. 
93b, upravime okruzni pilou. Stejnym zpuso- 
bem pak narezeme jednotlive klavesy sirky 
8 mm. Skelnym papirem zaoblime hrany 
a vyhladime celou klavesu, kterou pak nastri- 
kame cernym epoxidovym lakem. 

Protoze pozadujeme minimal™ zastavbo- 
vou hloubku manualu, spolehlivost sbernice 
a jeji pristupnost, vcetne prizpusobivosti 
ruznym typum klaves. bylo zvoleno reseni' 
s vodicim hrebenem a oboustrannym vyme- 
zenim pohybu klaves dorazovymi listami. 
Zvoleny zdvih klaves je asi 10 mm. 

Vodici hrebeny jsou dva (kazdy jine del¬ 
ky), pro melodickou a basovoucast manualu. 
Zakladni profil hrebenu (obr. 94) je vyrezan 
okruzni pilou z olsoveho dreva. drazky byly 
zhotoveny amaterskou frezou na drevo. 
Drazky slouzi jako vedeni nosnych list jed- 
notliWch laves, listy jsou v hrebenu fixovany 
vodicim dratem. Otvory pro vodici drat 
v hrebenu i v listach byly zhotoveny tak. ze 
jak do hrebenu, tak do polotovaru. z nehoz 
pak byly zhotoveny listy, byly nejprve vyfre- 
zovany podelne drazky. Do drazky hrebenu 




Obr. 94. Ro-mery hrebenu 
a vodicich kldvesovych list; / - 
h re ben pro pravou ruku md 32 
drazky s rozteci 12 mm , hre- 
ben pro levou ruku 12 drazek 
s rozteci 12 mm 


(urcene poctem bilych klaves) nalepime Al- 
kaprenem celuloidovou (polystyrenovou) bi- 
lou folii sirky 144 mm, tloust’ky 1,5 az 2 mm 
tak, aby jeji rovny okraj presahoval prkenko 
o 12 mm. Dale prilepime Alkaprcnem spalik 
z tvrdeho dreva o profilu 10 x 12 mm (obr. 
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byl vlozen vodici drat, natreny tukem a draz- 
ka byla uzavrena modelurskou lafkou. Vse 
pak bylo zakapnuto Epoxy 1200, po vytvrze- 
ni je moznodrat vyjmout. Stejnym zpusobeni 
Ize postupovat u list, kryci hranolek ma profil 
10x4 mm. Zakladni rozmery hrebenu i list 
jsou na obr. 94. Po sestavern se lepi klavesy 
na listy (nejlepe s vestavenymi hrehenv 
vcetne list do 2 akladniho sasi). Tim je usnad- 
neno vyrovnani klaves. Hrebeny je vhodnt: 
upevnit vruty ze spodm strany zakladni desky 
- tim je umoznenasnadna rozebiratelnost pfi 
pripadnych opravach a take presne ,,ustave- 
ni’* roviny klaves v klidove poloze po celc 
deice maualu. Klavesy s dfevenou stycnou 
plochou je nejlepe lepit Epoxy 1200. klavesy 
z plasticke hmoty (polystyren apod.) Alka- 
prenem. Mezera mezi pravou a levou cast! 
manualu je zakrvta spalikem s odyhovanymi 
celnimi hranami, pfisroubovanym zespodu 
k sasi. 

Po prilepeni klaves znovu celv manual 
vyjmeme a vymezime pripadne vule jednotli- 
vych klaves proti stranovemu pohybu (vikla- 
ni). Velmi se nam osvedcila vlozena kovova 
folie sirky asi 35 mm, kterou jsme nastrihali 
na pasky potfebne delky. Po jednoduchem 
natvarovani podle klavesove listy a ..propich- 
nuti*' otvoru z jedne strany vlozfme klavesu 
do hrebenu a znovu fixujeme dratem. Tak je 
mozno jednoduse elirninovat tolerance, 
vzniklc zpusobem vyroby. Posledni fazi tech- 
to praci jc odpruzeni jednotlivvch klaves 
fosforbronzovymi pruzinami o 0 0,6 mm 
a tvaru podle obr. 95. K vinuti si zhotovime 
jednoduchou sablonu. Pruzina je vzdy jed- 
nim koncem zapichnuta do klavesove nosne 
listy, druhy konec volne dose da do drazky 
v hrebenu. Po najustovani pruzin jiz defini- 
tivne umistime oba manualv do zakladniho 



Obr. 95. Pruzina a pripravek na ohybdni 
pruzin 

ramu a ruznym utazenim vrutu vyrovname 
klidovou rovinu celnich klavesovvch hran. 

Dosud pop iso vane prace jsou pro v^etsinu 
elektrikaru zrejme neprtlispfitazlivc. proble- 
my jsou i s dilenskym vybavenim a zkuse- 
nostmi. Pfiznam se. ze i ja patrim do teto 
skupiny. Vychodiskem je nejlepe pomoc 
zkusenejsich - v tomto ohledu si nemohu 
narikat. Skrin nastroje mi zhotovil ing. Jindra 
Horacek, jinak take mistr republiky v jach- 
tingu ve tfide 420, takze lepsiho ..machra 
pres dfevo" jsem si nemohl prat. Navrhem 
i zhotovenim. manualu se zase zabyval ing. 
Lubos Trejbal. Ve vsech tech to practch nam 
mimoradne jak radou. tak pomoci pfispel 
ing. Kadlec. Je pfcdevxj'm jeho zasluhou 
jmenovanveh. ze tyto prace probehly rychle 
a kvalitne. Jc ovsem mozna i rad a jinych 
moznosti. Priklady je mozno nalezt v litera¬ 
ture, citovane na zaver. ' 

Popsana uprava manualu umoznuje spo- 
lehlive a pristupne ovladat kontaktove sber- 
nice bez dalsich meehanickveh vazebniclr 
prvku. Jednotlive kontakty jsou vklidu volne 
(bez doteku) ulozeny nad rovinou klaves 
a fixovany tuhou nosnou listou sbernice 
z hlinikoveho profilu, slouzid soucasne jako 
cast sasi pro desky s plosnymi spoji. Schema- 
ticke usporadant jc na obr. 96. Ladiciodpory 
jsou jednim koncem pajeny na vyvody kon- 
taktu, druhvm koncem na upravene vyvody 
desek s plosnymi spoji. Vzdalenosti kontak¬ 
tove listy od vodiciho hrebenu je mozno 
upravovat vzajemnou soucinnost kontaktCi 












napeti OZ. Zvlast dulezita je symetric vv- 
stupnich napeti, kontrolujemeji voltmetrem, 
predpokladem spravneho mercni je presna 
symetrie napajecich napeti. Absolutni hod- 
noty klidovych vystupm'ch napeti OZ (v 
kladnc a zaporne polarite) se nesmi lisit 
o vice nez 0,2 V, jinak je obvod vadny a musi 
byt vymencn. Je zajimave, ze timto jednodu- 
chym zpusobem je mozno identifikovat nej- 
riiznejsi zavady ve struktufe OZ. Presneji' 
specifikovat parametry OZ neni treba, typ 
pouzitych obvodu (MAA501 az-504) nema 
vliv na cinnost generatoru. Ostatni polovodi- 
cove prvky (tranzistory, diodyj staci kontro- 
lovat ohmmetrem. O vyberu stabilizacnfch 
died ZDy , ZD± a ZOs jsem se jiz zrninil. 
Zvlast nt pozornost zasluhuji integracni kon- 
denzatory generatoru. Doporuceny typ (Re¬ 
mix) jc - vzhledem k tomu, ze blizsi specifi- 
kace jsem nesehnal - na obr. 100. Pokud se 
rozhodnetc ke stavbe nastroje. kupte si tyto 
kondenzatory ihned a vystavujte je nejruz- 
nejsim klimatickym podminkam (napr. 
v zime ulozit na okno. zavesit k radiatoru 
ustredniho topeni atd.). Vyskytnou-li se 
u nich pozorovatelne vzhledove nebo mecha- 
nicke zavady, kondenzator vyraefte. Pred 
vlastni montazi jiz kondenzatory nechame 
v beznych podminkach. Tato jednoducha 
cesta formovam (umeleho starnuti) byla ove- 
fena jako ucinna a zcela postacujici, 

Po osazeni a omyti (kalafunu Ize. omyt 
nejsnaze toluenem nebo chlorbenzenem) 
desku ulozime na hlinikove profily v zaklad- 
nim sasi a pak jispoiecnese zadnim panelem, 
na nemz zustane upevnena, vyjmeme z na¬ 
stroje a miizeme zacit s ozivovanim. 

Nejprve se zamerime na vykonovy zesilo- 
vac. Ten Ize ozivit nejlepe opet s externim 
napajecim zdrojem a bez zateze. Samozrej- 
me, ze jiz mame zapojeny i vykonove i snima- 
ci tranzistor na zadnim panelu. Bod Gprovi- 
zorne propojime s kladnym polem zdroje. 
Do kolektoroveho priVodu tranzistoru Tj? 
vfadime ampermetr, pojistky externiho 
zdroje nastavime na 150 mA. Vyberovym 
odporem R\z* nejprve nastavime klidovy 
proud asi na 30 az 40 mA. Pak na vstup 
zesilovace (spicka kj \ propojovaciho konek- 
toru) pfivedeme vhodny signal z tonoveho 
generatoru a osciloskopem overimalincaritu 
vystupniho signalu. Je-li vse v poradku,- 
muzeme pripojit zatez,, predtim prepneme 
pojistky externiho zdroje na 1 A. Jiny vhod¬ 
ny postup oziveni je v (17). Jsme-li se 
zesilovacem spokojeni, muzeme provizoria 
veetne propojeni bodu Godstranit. 

Dale je treba postupne, overit cinnost 
generatorovych jednotek. Protoze jsme pre- 
dem overili vsechny polovodice veetne inte- 
grovanych obvodu, je pri peclive praci 
uspech zarucen. Ke kazdemu zkousenemu 
'generatoru pripojime packovy prepinac nebo 
mikrospinac. f^unkei delicti kontrolujeme 
osciloskopem, symetrii klidovych ope- 
racnich zesilovacti a pritomnost kladneho 
napeti (asi 4-7 V) pred spolecnym trikovym 
vystupem ZD\ behem cinnosti generatoru 
overime voltmetrem. Konecne overime, 
kmita-li generator modulacniho infrazvuku, 
s nimz rovnez nemohou byt problemy, Po 
tom to oziveni osadime jednoduchou desku 
vykonoveho zdroje, obr. *101, a navineme 
sttovy transformator. Pocty zavitu a ostatni 
udaje jsou zrejme z obr. 102. Overime 
velikost napajeciho ss napeti, ktere bez 
'vybuzeni nema byt vetsi nez 8 16 V pri 
jmenovitem sitovem napeti 220 V. Pri 
popisovanem ozivovani neni treba obavat 
se komplikaci, nejdulezitejsi je pracovat 
s rozmyslem, neukvapovat se, cely postup si 
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predeni zvazit. Pro ukonceni praci nazaklad- 
nim dilu je dale treba pouze propojit zbyvajt- 
ci privody. jako jsou kontakty sbernice. 
konektor pedalu atd. 


Elektronika horniho dilu 

Vsechny elektricke casti horniho dilu jsou 
*na duralovem subpanelu.Tlacitka jsou upev¬ 
nena v blocich hlinikovymi plechy, ohnutymi 
do tvaru U, cimz jsou zajisteny jednotne 
vzdalenosti ovladacich knofliku vzhledem 
k panelu. Tahove potenciometry a deska 
s plosnymi spoji jsou na distanenich sloup- 
cich. Temito jednoduchymi detaily se za by- 
vat nebudeme, dostatecne je ozfejmuji foto- 
grafie na obalce AR B3/77. 



Obr ; 103. Deska s plosnymi spoji L215 


Deska 2s plosnymi spoji jena obr. 103. Po ■ 
jednoduchem oziveni, pri n^mz akusticky 
i modulacni signal simulujeme napr. tono- 
vym genera tore m. trikovy spousteci signal 
napetovym zdrojem (ke sledovani signalu 
pouzivame osciloskop), pripajime k desce 
vyvody a pripevnime ji k subpanelu. Nako- 
nec pripojtme propojovaci kabel s konekto- 
rem (obr. 104). Kryt konektoru zhotovfme 
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Obr. 104. Zdkladni rozmery krytu propojo¬ 
vaciho konektoru; jsou uddhy vnejsi rozmery, 
materidlem je kuprextit 


spajenim upravenych odrezku jednostranne 
platovaneho kuprextitu tak, aby konektor 
nebylo mozno zasunout obracene. Vhodna 
delka propojovaciho kabelu je asi 30 cm. 

Je-li vse v pofadku, muzeme overit cinnost 
celeho nastroje. Pri dodrzeni uvedenych 
zasad by se nemely vyskytnout zadne zavady. 
Pokud by k nim vsak pfece jen doslo, 
predpokladam. ze predchozi popis je dosta- 
teenym voditkem k lokalizaci a odstraneni 
chyby. Pred lade nim musi-byt nastroj kom- 
pletne a definitivne sestaven; jako posledni 
operaci doporucuji zkontrolovat ohmmet¬ 
rem cinnost vsech kontaktu. 


Laden/ 

Aby byl zhodnocen vysledek dosavadniho 
usili, musime teto konecne fazi venovat 
plnou pozornost. Pro indikaci kmitoctu je 
zasadne nutne pouzit cislicovy meric kmito- 
ctu nebo upraveny citac. Nastoj ladime v 
teplotne ustalenem prostfedi, s vypnutym vi- 
bratorem a tremolem! Schema pracoviste je 
na obr. 105. Vykonovy vystup nastroje pri¬ 
pojime pres oddelovaci odpor asi 1 kQ na 
vstup citace, vsechny tahove regulatory 
„stahneme“ na nulu, krome stopy 2' me- 
lodicke a 4' basove casti, ktere naopak s re¬ 
gulatory hlasitosti nastavime na maxi¬ 
mum. Korekce uvedenych stop vyradime 
z cinnosti prisluSnymi tJacitky. Z kroko- 
svorek a z odrezku* kuprextitu si zhotovime 
jednoduchy pripravek k uchyceni vybira- 
nveh odporu; pripravek dratovymi privody 
vzdy' pripajime na prislusne misto. Vy- 
berem odporu R A , Rh je zaji^teno, ze 
pri jejich vhodne kombinaci v rozsahu 



Obr. 105 . Schematickd uprava pracoviste pro 
ladent nastroje; 1 ~ cislicovy meric kmitoctu, 2 
- dridk, ladictch odporu; k orientacnim pro-- 
cim pouzivame merici cykl asi 0J ai\l s, 
k presnemu nastavern' min. 10 s (presnost 
OJ Hz), jako meric kmitoctu vyhovi libovol-. 
nv pristroj veetne starveh a tacit TESLA 
BM362 , BM345 dj. 




beznych normalizovanych fad je mozno do¬ 
sahnout presnosti Iadeni lepsi nez 1 cent. To 
vsak predpoklada, zvlaste u nizsich tonu 
a pfedevsim v basove casti rozlisovaci schop- 
nost citace lepsi nez 0,1 Hz. Je ted’y nutno 
volit prislusny mefici interval. Princip.kombi- 
nace vyberovych odporu spociva v' tom, ze 
jeden z paralelnich odporu ma mit vyrazne 
vetsi odpor nez druhy. Jaky je asi vhodny 
postup? Abychom pri Iadeni nemuseli stale 
drzet kiavesu, ovladame prislusny kontakto- 
vv svazek-vzdy vlozenim upraveneho maleho 
hranolku, napr. z umaplexu. 

Ladime nejprve melodickou, pak basovou 
cast, vzdy od nizsich tonu. Pri Iadeni urcite 
klavesy se snazime vybrat z rady prvni 
z kombinace odporu tak, aby kmitocet indi- 
kovany na displeji byl nepatrne nizsi nez 
pozadovany (ten Ize zjistit z obr. 88). Toho 
dosahneme napriklad s odporem 15 kQ. 
Druhy odpor vybirarne se snahou dosahnout 
pfesne pozadovaneho kmitoctu. Obvykle se 
nam to podari. Ne-li, vyuzijeme tolerancniho 
pole bezne vyrabenych odporu'tak, ze podle 
povahy kmitoctove odchylky vyzkousime ne- 
kolik odporu na prvni nebo druhe pozici, 
pokud nedosahneme pozadovane presnosti, 
Nemame-li dostatek odporu urcite hodnoty. 
nebo pokud by se nam nedarilo dosahnout 
pozadovaneho kmitoctu s potfebnou pfes- 
nosti, volime prvni odpor o stupen v fade vy- 
se a celv postup opakujeme. Touto cestou 
jsem cely nastroj naladil bez potizf. doba vy- 
beru odporu pro jednu kiavesu byla asi 3 az 
5 min. Protoze postupujemepfiIadeni vzdy 
od jedne klavesy kdruhe. je ve vyberu urcita 
navaznost, prace je snazsi. nez se snad muze 
zdat. Vzdy po naladeni jedne oktavy ulozime 
vybrane dvojice odporu do buzirek a defini- 
tivne zapajime na pfislusna mista. Vyvody 
odporu prilis nezkracujeme (maximalne na 
10 mm) a pri pajeni je drzime v klestickach. 
Po naladeni nastroje, nejlepe za nekolik dni, 
zkontrolujeme cele Iadeni a opravime pri- 
padne odchylky. Z tohoto hlediska je uzite 
ovladani vyhodne, .protoze Iadeni jednotli- 
vych k laves nema vliv na ostatni. 

Po skonceni prace si uz muzete zahrat. 
pokud jste to nezkusili v prubehu Iadeni, 
a zkonfrontovat svoje pfcdstavy se skutec- 
nosti. Nekdo bude spokojen, jiny ocekaval 
vie. Ten druhy ma pravdu. protoze nastroj 
dosud postrada pedal s formantovvmi korek- 
cemi. 


Mechanicke regent pedalu 

Pedal je jedinou casti konstrukce, v niz 
nebude popsana ovefena uprava. Zhotoveni 
pedalu jsem byl pro jine neodkladne prace 
donucen odlozit na zimni pliskanice. Presto 
mohu uvest, ze zapojeni pedalu (viz „Elek- 
tronika pedalu") funguje dobfe, pfestoze 
bylo realizovano pouze provizorne v zapuj- 
cenem pedalu ,,Trernolo". ktery pred casern 
vyrabel Drevokov. Problemem zustava me¬ 
chanicke usporadani pedalu se zretelem na 
jeho funkeni vlastnosti, rozmery a jednodu- 
chost vyroby. Jc take nutno uvazovat dvoji 
ovladani (dynamiky a zvukovehozabarveni). 

Nejcasteji uzivany typ seslapovaciho pe¬ 
dalu (cinnosti podohny regulator um koncert- 
nich nastroju) by byl pri pozadavku jemne 
regulace rozmerny a take jeho zhotoveni 
neni nejsnadncjsi. Krome toho je zadouci, 
aby i po uvolneni tlaku nohy zustal pedal 
v nastavene poloze. Zajimave je usporadan 
jiz citovany pedal „Tremolo", u nehoz je 
mozno ovladat pedal jak seslapovanim, tak 
stranovym vychylovanim ovladaci paky. Jed- 
nodusc ovladat oba pedaly stranovym vychy¬ 
lovanim je jedno z moznych reseni, ktere 
muze byt nenarocne na misto i na r'ealizaci. 
Priklad takoveho pedalu je na~obr. 106a. 
Jednoduse Ize realizovat i dalsi usporadani, 
pri nemz muze byt pedal ovladan bud sesla¬ 
povanim, nebo posuvem nohy smerem 


vpred-vzad. Vyhodou je, ze noha muze stale 
lezet na horni kryci desce pedalu, ktery muze 
byt dostatecne robustni. Tim je do znacne 
miry eliminoVana unava pri nutnosti udrzo- 
vat nohou polohu (stupen seslapnuti) ovlada¬ 
ci pakv po delsi dobu. Tretim moznym 
zpusobem je ovladani pakove (pata-spicka), 
s podeprenou nohou. Vedeni paky je vhodne 
upravit tak, aby paka pri uvolneni nohy 


regulace 

formantava dynamiky 



Obr. 106. Priklady konstrukce pedalu 


zustavala v nastavene poloze. Tento zpusob 
je zrejme nejvhodnejsi, ale take nejpracnej- 
si, chceme-li dodrzet urcitou esteticnost 
vzhledu. Tyto tri priklady pedalu, znazorne : 
ne na obr. 106, jiste nevycerpavaji vsechny 
moznosti reseni, ukazuji pfedevsim, na co je 
nutne pri navrhu pedalu klast duraz. 

Zasady pro usporadani elektrickych casti 
jsou jednoduche. Vlastnosti fotoodporu vy- 
uzivame v celem rozsahu, od uplneho zatem- 
neni clonou (nejvetsi hlasitost) po piny osvit 
zarovkou 6 V/50 mA. Zacloneni proti vlivu 
vnejsiho osvetleni zajistuje uz samo kon- 
strukeni usporadani: Ovladani formantovych 
korekei jazyckovymi kontakty a trvalym 
magnetem jiz bylo.popsano. Pro.prepinani 
obou poloh zakladnich zvukovych.zabarveni 
je. vhodny jakykoli spinac se stalymi poioha- 
mi, ktery je mozno vybavovat nohou. 

Delka privodniho kabelu, pokud je stine- 
ny, neni kriticka. 


Zaver 

Amaterskou stavbu elektronickych hu- . 
debnich nastroju u nas teprve ceka prolome- 
ni bariery, ktera z tohoto zajimaveho a atrak- 
tivniho oboru dosud cini vicemene zalezitost 
nekolika vyvoienych. Moji snahou bylo ale- 
spoh castecne tomu napomoci v teoreticke 
casti prispevku, byla tomu podfizena i popsa¬ 
na prakticka konstrukce, ktera zamerne ne- 
spada ani do kategorie luxusnich, ani nejjed- 
nodussich nastroju. V soucasnvch podmin- 
kach vyzaduje prakticka realizace nastroje 
urcite finaneni a casove obeti, bylo proto 
nutno peclive volit koncepci nastroje tak, aby 
byl vhodny pro sirsi okruh ctenaru, nepfesa- 
hoval jejich moznosti, aby vsak na druhe 
strane nebyl nastroj natolik trivialni, ze by 
zajem o nej skoncil v okamziku naladeni. Po 
bezmala rocnich praktickych zkusenostech 
mohu konstatovat. ze uzitna hodnota nastro¬ 
je jc nesporna. Proto v naznacenych souvis- 
lostech povazuji popsany nastroj, vyznacuj ici 
se relativni jednoduchosti, pohotovosti, dob- 
rvmi zvukovymi vlastnostmi,stabilitouaspo- 
lehlivosti.za optimalni kompromis. Ja sam 
jsem nasel diky konstrukei nastroje noveho 
a zajimaveho ,,kone" jiste na radu let. 
Pomerne neobvykle reseni popsaneho na¬ 


stroje neni samoiKelne, duvody,. ktere 
k nemu vedly, byly podrobne uvedeny. Pri 
popisu konstrukce jsem se nezahyval trivial- 
mini mechanickymi detaily. Vic nez slova 
reknou jiste fotografie na obalce. 

Samozrejme, kazdy problem ma radu re- 
seni, rozhodujici je preference jednotlivych 
pozadavku. Ma-li byt konstrukce pro sirsi 
plenum, nemuze uspokojit nejvyssi naroky. 
Pro nejvyssi naroky je jiste na miste stavba 
pojyfonniho nastroje. Na radu moznosti jsem 
na prislusnych mistech poukazal. Cena poly- 
fonniho nastroje bude vsak ve srovnam" 
s popisovanym nastrojem minimalne dvojna- 
sobna a vyssi, v umerne relaci se zvetsi 
i pracnost a prodlouzi doba nutna ke stavbe, 
ma-!i byt dosazeno potrebne kvality a spo- 
lehlivosti. Pfedevsim z techto duvodu jsem se 
praktickou konstrukei polyfonniho nastroje 
nezabyval. Nezabyval jsem se ani hudebnimi 
automaty, generatory rytmu, kompozery. 
atd., ktere tvofi dalsi, samostatnou kapitolu 
v oboru elektronicke hudby. 

Nakonec nezbyva, nez popfat vsem, kdo se 
rozhodnou pro stavbu at jiz popsaneho nebo 
jineho nastroje, piny uspechadobrouzabavu 
i pouceni nad cernobilynii klavesami. 
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VYRIZUJEME ZASILKOVY PRODEJ NA DOBIRKU 


v$ech objedndvek 

od obyvatelstva i organizaci v CSSR, doSlych primo na nasi 
prodejnu, nebo prostrednictvi'm n. p. TESLA ROZNOV, TESLA 
LAN&KROUN, v sortimentu: 


stuiby 

PARDUBICKE 


PR ODE J NY TEf LA 


VAKUOVA TECHNIKA, polovodide, integrovane obvody, hybridni integrovane obvody, displeje a svitici diody. 
pmnvtN\ KATALOGY, konstrukcni katalogy a obchodne technicka dokumentace. 

SERVISNl A TECHNICKA DOKUMENTACE na vsecfiny finalm vyrobky spotrebni elektroniky TESLA, pokud jsou na 
prodejne skladem. . ^ 


KOMPLETY SOUCASTEK, vdetne desek s ploSnymi spoji podte navodu na zarfzeni, publikovanych v dasopise Amaterske 
radio - rada A a B, pokud je tak v dandm dlanku uvedeno. Jednotlive soudastky (kromd samostatnych desek s plosnymi 
spoji) prodcjvame pri osobnim odbdru pfimo v prodejne. Univerzalni desky s plosnymi spoji pro integrovane obvody 
a ostatni polovodicovd prvky podle dasopisu Amaterskd radio, kuprextit odpadovy v rfiznych kusech a jednostranne 
kuprexkartove desky 80 x 100 cm tlouSt’ky 1,5 a 2 mm. 

OSTATNI SORTIMENT zbozi vam odesleme na dobirku jen pokud bude na prodejne volna pracovni kapacita. Nevynzene 
objedn&vky postoupime ZASILKOVE SLUZBE TESLA, 688 19, Uhersky Brod, tf. Vitdzneho unora 12. 


O0YVATELE PARDUBIC a OKOLIZVEMEK OSOBNf NAv5TEV£ naSi PORADENSkA SLUZSA AMAT£rOM i ORGANtZACIM! PAEZKUSO; 

prodejny. OchotnS predvedeme veSkere zbozi - od televizorfi pres VANI VYROBKO pAEDZAKAZnIkem PAl PRODEJI! dOklADNE 

gramofony, magnetofony a dalSt finainf vyrobky a i po drobny ZAHOAOVAnI TELEV1ZOR0 PAED JEJICH PRODEJEM! 

sortiment pro radioamat6ry, kutily i profesionaly - ti vSichni maji 
moinost pohodln^Ho vyb£ru podle vzorkovnic! 

NASE SPECIAUZACE A PAi'ME DODAVKY: elektronicke mdrici pfistroje tuzemske i z dovozu podle vzorku n. p. TESLA BRNO, polovodide a vakuova 
technika podle vzorkCt n. p. TESLA ROZNOV, sou Cast ky pro elektroniku podle vzorku n. p. TESLA LANSKROUN. 

, NASE ADRESA: ZnafikovS prodejna TESLA, 530 02 Pardubice, Palackeho 580. 
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iDEALNI STAVEBNIPRVEK 


pro elektroniku 
a pfesnou mechaniku 


K0V0VE PRISTROJOVt KN0FUKY 


K 186 a K 184 
na hndeie 0 6 a 4 mm 




9 pro pristroje HIFI-JUNIOR 
9 pro elektronicka meridla 
9 pro mechanicke aplikace 
9 pro jine zesilovace a tunery 
9 pro amaterske experimenty 
9 nahrada nevhodnych 
knofliku 



Zakladni tSleso z polomatn^ho legovaneho hlim'ku mi yroubkovany obvod pro lehke, ale spolehlive uchopeni. Robustni staved 
Sroub M4 zaji§tuje pevnd spojeni bez proklu2u i na hladkem hrideli bez drazky. Ani pri silov6m utazem knoflik nepraska, jak se to 
stava u vyrobku z plastickych hmot. ZvySena stredova patka se opi'ra o panel a vymezuje mezeru 1 mm mezi panelem a obvodem 
cerneho konickeho indikaCniho kotouce. Bila ryska na kotoud (je o 180° proti §roubu) tak umoznuje snadno a bez paralaxy 
rozeznavat nastavenou informad: Moderni, technicky stnzlivy vzhled a neutralni kombinace pnrodniho hlim'ku s dernou a bilou 
dovolujt pouzit tyto knofliky v libovolne tvarovanem i barevn^m prostredi. 


MALOOBCHODNlCENAZAI ks: 13,70 Kds 

Prodej za hotov6 i po$tou na dobirku. 

Prodej za OC i VC (bez dan6). Dodacf IhCity: 

Do 200 ks ihned ze skladu, vCt§i potty a prodej za VC na z6klad6 H$ 




podnik UV Svazarmu 
Ve Smeckach 22, 110 00 Praha 1 


obchodni 

urfieno 

eislo 

eisio 

oznaienf 

pro hfidel 

vykresu 

jednotne klasifikace 

K 186 

0 6 mm 

992 102 001 

384 997 020,013 

K 184 

0 4 mm 

992 102 003 / 

384 997 020 014 


telefon: prodejna 24 83 00 
odbyt (utery a dvrtek): 24 76 73 
telex: 121601" 







